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und 


Wunder der Rechenkunſt. 


Eine Anleitung 
zu aufmerkſamer Naturbetrachtung, begleitet von zahlreichen Aufgaben 
zur Aebung des Artheils und der Anſchauung. 


Entwicklung der Zahlengeſetze der Natur, 
Erklärung des innern Grundes alltäglicher Erfahrungen, Anregungen im Gebiete der 
Formenlehre, Benutzung der Mathematik zur Aufſtellung wie Löſung von Karten⸗ und 
Zahlenkunſtſtücken, Aufgaben geiſtanregender Spiele u. dergl. 


Von 


Dr. Ferdinand Braun, 
Oberlehrer in Leipzig. 
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Vorwort. 


„Was will das Buch? Liegt ein Bedürfniß nach ihm vor?“ — auf dieſe 
Fragen, welche ſich uns gegenüber einem neuen Weltbürger auf dem Bücher⸗ 
markte aufzudrängen pflegen, habe ich nur die eine Antwort: Das Buch will 
zum Nachdenken anregen — ein gewiß hinlänglich begründeter Zweck! 
Auf welchem Gebiete, mit welchen Mitteln der Zweck angeſtrebt wird — darauf 
kommt es zunächſt nicht an. Inſofern alſo bittet der „junge Mathematiker“ 
nicht um Entſchuldigung, daß er ſo frei iſt, zu exiſtiren. 

Ob aber ſeine Form ſo gehalten iſt, daß er ſich leicht in das Leben, in 
die geſelligen Kreiſe einführen wird, ob er ein gern geſehener Gaſt zu werden 
verſpricht? Hier muß ich allerdings geſtehen, geſellſchaftlichen Schliff beſitzt 
er nicht; mit Schönen Redensarten ſich einſchmeicheln, dies kann er, will und 
ſoll er nicht. Der junge Mathematiker iſt trotz ſeiner Jugend ſchon ziemlich ernſt, 
er will anderen, wißbegierigen Jungen etwas erklären, aber. fie nicht etwa nur 
Schnurrpfeifereien lehren; dieſe wären lediglich Mittel zum Zweck. Nun fragt 
ſich, ob denn ein derartiges Unternehmen, eine ſozuſagen populäre Mathematik 
für die Jugend, durchführbar iſt oder ob ſie nicht vielmehr eine ſachliche Un⸗ 
möglichkeit ſei? — 

Die von mir gewählte Form der Unterhaltung kann Manches in einer 
Schärfe aufklären und betonen, wie es bei jeder anderen Darſtellungsweiſe 
kaum möglich wäre. Ob dieſelbe aber gefällig iſt? Die lockere, für Autor und 
einen großen Theil des Publikums bequemere Form, welche einfach Kunſt— 
ſtückchen lehrt ohne Angabe der Erklärung, oder Gleichungen aufgibt und die 


VI Vorwort. 


Richtigkeit der Löſung hinterher beweiſt, aber den Gang der Löſung verſchweigt, 
würde vielleicht mehr Anklang finden — ich habe fie vermieden. Wer Kunft- 
ſtückchen lernen will, mit denen er prahlen und unterhalten, wobei er — mit 
ſeinen von ihm ſelbſt nicht verſtandenen Produktionen — bewundert ſein will, 
der laſſe ſich von einem Anderen dazu abrichten. Mein Zweck iſt Belehrung. 
Die Vorkenntniſſe habe ich möglichjt zu beſchränken geſucht, ſelbſt die bloße 
Bezeichnung von Zahlen durch Buchſtaben möglichſt vermieden (ausgenommen die 
22te und 23te Unterhaltung und den zweiten Theil) — aber was ich, und vor Allem, 
verlange, iſt Aufmerkſamkeit. Ich will mein kleines Publikum hinaufführen 
auf die Höhe, nicht ihm in das Flache folgen. Daher oft neben einladenden 
Titeln auch gleich von vornherein eine derbe Aufforderung zur Aufmerkſamkeit. 
Lineal und Zirkel zur Hand — nicht nur leſen! Der echte Junge — und nur 
für dieſen ſchreibe ich — merkt auch bald, ob er mit leichten Phraſen und 
Spielereien abgefertigt wird, bei denen er nichts lernt, oder ob er wahren 
Nutzen und gerade durch die Anſtrengung ſeine Befriedigung hat. Die erſtere 
Darſtellungsweiſe wird bald langweilig, während die letztere, trotz der rauhe— 
ren Form, je länger je mehr einladet. Abſichtlich ſage ich, trotz der rauheren 
Form. Es gibt — wenigſtens lehrt mich meine Erfahrung dies — eine leichte, 
flüſſige Schreibweiſe, welche ſich glatt lieſt, aber den Uebelſtand hat, daß man 
hinterher kaum noch weiß, was man geleſen hat. Das Einzelne, das Weſent⸗ 
liche, welches zu merken iſt, hebt ſich zu wenig ab; man hört dies Alles, aber 
der Leſer wird nicht aus einer gewiſſen angenehmen Träumerei erweckt. Ich 
weiß nicht, ob ich dieſen angenehm zu leſenden Stil ſchreiben kann; aber wenn 
ich es könnte, ſo würde ich ihn abſichtlich in dieſem Büchlein vermieden haben. 
Ich brauche für meine Zwecke eine etwas eckige, markirte Form. „Dies merke“ — 
das muß bald hier, bald dort heraustreten. Und der Junge gewöhnt ſich daran, 
er lernt dabei, und unwillkürlich wird er ein Buch, aus dem er etwas behalten hat, 
demjenigen vorziehen, von welchem er nur ſagt: „Ich habe zu Haus ein Buch, 
darin ſteht das Alles. Aber wie es iſt, das vergeſſe ich immer wieder.“ Wenn 
er ſich dann die Mühe gibt, aus ſolch einem Buche das Weſentliche ſich ein⸗ 
zuprägen, fo hat er die drei- und vierfache Arbeit. Der rechte Junge will 
außerdem auch etwas Eingehenderes, ſogar auf die Gefahr hin, daß es trockener 
wird, d. h. er will ſich über eine Sache, welche einmal ſeine Aufmerkſamkeit 
in Anſpruch genommen hat, klar werden. 

Noch ein Wort über die Darſtellung! Ich habe abſichtlich im Allge⸗ 
meinen vermieden, die Einleitungen mit vielen hübſchen Worten, die ſich ange- 


Vorwort. VII 


nehm leſen, auszuſtatten. Ich ſetze voraus, daß der Junge an ein Kapitel 
herangeht mit dem Wunſche, etwas zu lernen. Im Anfang iſt er friſch — 
wozu ihn erſt einſchläfern, daß er müßig die Hände in den Schoß legt? Nein, 
gleich heran mit Bleiſtift und Papier, Zirkel und Lineal und gerade die erſte 
Kraft gleich ausnutzen; lieber in der Mitte oder am Ende einen Ruhepunkt. 

Ein Anderes endlich iſt der Stoff. Als ich von der Verlagshandlung 
aufgefordert wurde, ein Buch zu ſchreiben, welches in gefälliger Form zu 
mathematiſchem Denken anregen ſollte, habe ich nur nach längerem Zögern 
die Arbeit übernommen. Ob ich, der von Natur aus wenig Intereſſe für die 
verſchiedenen Kunſtſtückchen, das Mittel zum Zweck, beſitzt, geeignet ſei zur 
Bewältigung jener Aufgabe, erſchien mir zweifelhaft. Infolge dieſer meiner 
Eigenthümlichkeit mag das Buch ſchwerfälliger und ernſter geworden ſein, als 
vielleicht zweckmäßig ſein möchte. In der That hat ſich die urſprünglich beab⸗ 
ſichtigte Anlage weſentlich geändert. Aus dem jungen Mathematiker iſt ein 
junger Mathematiker und Naturforſcher geworden. Das Büchlein ſoll den 
nachdenkenden Jungen — und vielleicht auch mancher Aeltere wird es gern 
hinnehmen — darauf aufmerkſam machen, wie durch alle Zweige der Natur- 
erkenntniß ſich Zahlengeſetzmäßigkeiten hindurchziehen. Ich durfte natür- 
lich nicht den induktiven Weg betreten, ſonſt hätte jede Unterhaltung ein Buch 
für ſich werden müſſen. Man findet es möglicherweiſe bedenklich, daß ich 
hier, in den naturwiſſenſchaftlichen Unterhaltungen überall, gleich nach den 
höchſten Reſultaten gegriffen habe. Dieſelben werden zu leicht geboten und die 
Gefahr einer Verflachung liegt nahe. Der Junge ſcheut vielleicht, wenn er ſich 
mit dem einzelnen Fache beſchäftigen will, vor dem beſchwerlichen Wege zurück, 
der ihn zum Gipfel führt. Ob er weiß, wie der Weg geht, iſt ihm dann gleich- 
giltig, wenn er die Ausſicht von dem Gipfel ſchon genoſſen hat. Hieran habe ich 
wohl gedacht. Aber ich glaube überall angedeutet zu haben, daß manche lohnende 
Ausſicht, welche der Weg bietet, uns verſchloſſen bleibt, daß wir an vielen in⸗ 
tereſſanten Punkten vorübergehen müſſen, da nur eine tiefere mathematiſche 
Bildung dieſelben zugänglich macht. Wenn ich nach meinen Erfahrungen an mir 
und auch Anderen urtheilen darf, ſo liegt in ſolchen gelegentlichen Hinweiſen auf 
höhere und ſchwierigere Disziplinen, welche Aufklärung über das Einzelne 
geben, eine eigenthuͤmliche Anregung. Dieſe aber gleicht — eine vortreff- 
liche Eigenſchaft, wenn ſie richtig benutzt wird — einer menſchlichen Schwäche, 
der Neugierde, welche ſich mit der Zeit, während deren ſie nicht befriedigt 
wird, zu ſteigern pflegt. 


VIII Vorwort. 


Alles in Allem hoffe ich, daß der Blick, den ich vom Gipfel eröffne, 
mehr einer getreuen Abbildung, als einer in Natur geſehenen großartigen 
Ausſicht entſpricht, und daß er, der erſteren gleich, nur noch mehr in der Abſicht 
beſtärkt, den herrlichen Ausſichtspunkt mit eigener Anſtrengung zu erklimmen. 
Im Uebrigen glaube ich, dürfte der zwar bequeme Weg zu dem Panorama 
immerhin noch ſo gewählt ſein, daß die Arbeit nicht zu leicht, die Anſtrengung 
nicht zu gering gemacht wird. So liegt in dem verſtändigen Gebrauche des 
Buches immerhin noch genug eigenes Verdienſt. 

Daß ich dem Leſer noch ziemlich viel Mühe zumuthe, wird Mancher mir 
zum Vorwurf machen. Ich will mir denſelben gern gefallen laſſen. Ob ich 
mich mit der Jugend auf ſolche Weiſe richtig abfinde, muß der Erfolg zeigen. 
Es wird wol nur ein beſcheidener Leſerkreis mir zu Theil werden, aber — 
und dies iſt meine Abſicht — der beſſere! 


Leipzig, am 18. Oktober 1875. 


Der Verfaſſer. 
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ZHB 


Wie eine junge Spielergejellihaft Bankerott macht und wie ihr 
wieder aufgeholfen wird. — Was dem jungen Johann auf der 
Wanderſchaft paſſirt iſt. — Wie erſt der Schneider, dann die 

Gäſte, ſchließlich der Wirth ein langes Geſicht machen. 


Es iſt heute ein hoher Tag in dem Hauſe, in 
5 welches ich Euch liebe Freunde einführen will: 
Sonntag und Familienfeſt! Max feiert ſeinen Geburtstag und hat ſich einen Kreis 
ſeiner beſten Freunde eingeladen. | 
Im Wechſel heiterer Spiele ſind die Nachmittagsſtunden hingeſchwunden. 
Aber allmählich fangen auch Spiele an, eintönig zu werden. Zu Spaziergängen, 
zur Erholung im Freien iſt noch nicht die Zeit, denn hoher Schnee liegt auf Gärten 
und Feldern. Erſt wenige Wochen ſind ſeit Weihnachten vergangen, die paar Stunden, 
an welchen die Sonne trübe durch die Schneewolken ſcheint, ſind ſchnell vorüber, 
das Spiel, ſelbſt auf dem geräumigen Vorſaale, hört bald auf — womit ſoll man 
die langen Winterabende ausfüllen? An Werktagen wohl, da giebt es für die 
Schule zu ſchaffen, Vokabeln zu lernen, Karten zu zeichnen, Exempel zu rechnen; 
aber an Feſtabenden will man doch etwas Anderes — und noch dazu iſt heute 
Geſellſchaft! — Doch ſeht da kommt der Vater aus dem Leſemuſeum zurück; jetzt iſt 


uns geholfen! Der weiß immer Spiele, die wir noch nicht kennen. 
Der junge Mathematiker. N 1 


2 Der junge Mathematiker. 


„Papa, ich bin in großer Verlegenheit; die Nahrung für meine Gäſte iſt mir 
ausgegangen!“ 

„Was tauſend, ſchon Nahrungsſorgen? Iſt denn die Mutter nicht da?“ 
fragte der Vater, welcher wohl merkte, wo es hinaus ſollte, auf den Scherz eingehend. 

„Nein Papa, ich meine die geiſtige Nahrung.“ 

„Ach ſo, Du SON: Alſo den geiftigen Unterhalt könnt Ihr, jungen 12 
Euch nicht erwerben.“ 

„Ganz recht, ich kann meine Gäſte nicht weiter unterhalten; denn Alles, was wir 
wußten, haben wir durchgeſpielt; bitte, hilf mir, ſpiele mit uns, lehre uns etwas Neues!“ 

„Kinder, habt Ihr heute ſchon den ganzen Nachmittag verſpielt, ſo habt Ihr 
Alle damit genug verloren. Es geht Euch nach einer bekannten Redensart wie 
den Spielern, nur daß Ihr nicht Euch gegenſeitig etwas abgewinnt, ſondern daß 
Ihr Alle verliert; wenn auch nicht Geld, ſo doch Zeit. Doch ich will mich der 
armen Spielergeſellſchaft erbarmen, und es findet ſich wohl eine Beſchäftigung, bei 
welcher Ihr mit leichter Arbeit Alle wieder gewinnen könnt. So vermag ich Euch 
vielleicht vor einem geiſtigen Bankerott zu bewahren. Ich will Euch helfen, die 
Zeit nützlich und doch angenehm ausfüllen, wenn Ihr wohl aufmerken wollt.“ 

„Ach, etwas erzählen, vom Bären, vom Elephanten, — das wird nett.“ 

„Ich will Euch wohl etwas erzählen, aber eine Geſchichte, bei der Ihr ſelbſt 
mithelfen müßt.“ 

Alle waren begierig, welcher Antheil ihnen an der Erzählung zufallen ſolle. 
Raſch hatte Otto, des Feſtgebers jüngerer Bruder, Vaters Schlafrock und Haus: 
ſchuhe herbeigeholt; ſie rückten um den Tiſch, und der Vater begann: 

Ich habe vorher einiges aus der Jugend eines Mannes geleſen, der arm ge? 
boren, ſich durch eigne Kraft zu Vermögen und Anſehen emporgearbeitet hat. Und 
wißt Ihr, wie er dazu gekommen iſt? Einfach dadurch, daß er ſchon als Knabe 
an Nichts vorüberging, ohne es aufmerkſam zu betrachten und daß er nicht eher 
vom Nachdenken über eine Sache abließ, als bis ihm Alles klar und über— 
ſichtlich geworden. Kam er bei einer Maſchine vorbei, ſo fragte er beſcheiden, wo⸗ 
zu ſie diene, wie ſie im Inneren ausſehe, ließ ſich wohl auch, wenn es anging, die 
einzelnen Theile zeigen und dachte dann nach, ob er alles verſtanden habe. War 
er noch nicht ſo weit, ſo fragte er auch andere Leute, welche damit Beſcheid wußten, 
ging gelegentlich wieder hin, ſah ſich nochmals die einzelnen Theile der Reihe nach 
an, überlegte ſich, was er verſtehe und was noch nicht. Und weil die Leute ſahen, 
daß er aufmerkſam war und nicht blos neugierig, ſo gaben ſie ihm gern Auskunft. 
Beſonders aber gefiel ihnen, daß er nicht mißmuthig davon ging und ſagte „ich 
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verſtehe das nicht,“ ſondern daß er ganz beſtimmt fragte, „wozu iſt der oder jener 
Theil und warum iſt er gerade ſo gearbeitet und nicht anders?“ Denn daran erkann⸗ 
ten die Leute, daß er nachdachte; und merkt Euch, wenn man erſt weiß, bis wieweit 
man etwas verſtanden hat und wo die Stelle iſt, welche einem nicht klar iſt, ſo hat 
man ſchon halb gewonnen. Es iſt oft beſſer, man verſteht eine Sache noch nicht, 
weiß aber, weshalb man ſie nicht verſteht, als daß man ſie oberflächlich erfaßt und 
nicht an die Schwierigkeiten gedacht hat, auf welche weiteres Nachſinnen häufig 
führt. — Johann, ſo hieß der Knabe, war alſo ein gern geſehener Gaſt bei jedem 
Handwerker im Orte und es dauerte nicht lange, ſo nützte er ſelbſt ſchon den Leuten. 

Eines Tages kam er zu dem g 
Schreiner ſeines Dorfes, als dieſer 
nachſinnend vor einem viereckigen 
Brette ſtand. „Guten Morgen, 
Meiſter Gotthold, ſo nachdenklich?“ 
„Guten Morgen auch, Johann! 
Ich weiß nicht, wie ich mir am beſten Fig. 2. Die geleimten Bretter. 
helfe. Ich brauche zwei Bretter, eins von 8 Meter Länge und 2 Meter Breite und 

eins von 4 Meter Länge und 4 Meter Breite, habe aber nur zwei, (Fig. 2) deren jedes 
6 Meter lang und 3 Meter breit iſt. Was meint Ihr, wie man ſich da helfen ſoll?“ 

„Sehr einfach, rief Otto.“ „Der Meiſter 
ſägt einen Meter breit von dem Brette ab, ſo 
iſt es nur noch zwei Meter breit und aus dieſem 
Stücke, welches einen Meter breit und 6 Meter 
lang iſt, ſägt er wieder zwei Stücke, von? Meter 
Breite und leimt ſie an das Bret, ſo bekommt 
er eins von 8 Meter Länge. (Fig. 2.)“ 

Vater. Wißt Ihr, was der 
Meiſter ſagen würde? „Das iſt mir 
zuviel Leimerei, das hält ſchlecht.“ 

Ott o. Dann muß er noch eins 
von ſeinen anderen Brettern ver⸗ ö 
ſchneiden. Fig. 3 und Fig. 4. 

Vater. Aber er hat nur zwei Bretter und braucht zwei andere. Das wird 
wieder zu viel Leimerei. — Wißt Ihr, was ihm Johann ſagte? Meiſter Gott⸗ 
hold, ſagte er, ſägt das Bret quer, nach der Diagonale (Fig. 3.) durch, ſchiebt eine 
der beiden Hälften nach rechts (Fig. 4) oder links (Fig. 5) und leimt ſie dann zuſammen. 

1 * 
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Otto. Dann hätte ich mir doch gleich ein Bret von 9 Meter Länge gemacht. 
Vater. Probire es! Du wirſt finden, wenn das Bret 2 Meter breit ſein 
ſoll, ſo kann es höchſtens 8 Meter lang werden und ſoll es 4 Meter breit werden, 
g höchſtens 4 Meter lang werden. (S. 
Anhang No. 1.) 
Ein andermal war Jemand krank 
im Dorfe und der Arzt, der in der 
Stadt wohnte, mußte ſchleunigſt ge⸗ 
holt werden. Die Landſtraße führte 
weit um und der Feldweg war nicht 
Am. zu benutzen, weil er über ein Waſſer 
Fig. 5. führte, augenblicklich aber die Brücke 
abgeriſſen und noch nicht wieder neu aufgeführt war. Johann, der ſich beſann, 
daß am Ufer Bretter lagen, ſchlug den Feldweg ein in der Hoffnung, er werde 
mit Hilfe der Bretter ſchon über den Fluß kommen. Als er aber zum Fluſſe 
| kommt, ſieht er zu feiner großen Be⸗ 
trübniß, daß die Bretter nur eben fo 
ln lang find als der Fluß breit ift. Sie 
= gleiten gerade mit dem Rand das 
ſteile Ufer herunter, ohne aufzuliegen. 
Zum Durchwaten iſt das Waſſer zu 
reißend und gerade vor ihm liegt die 
Stadt. Soll er, ſo nahe am Ziel, wieder 
umkehren? Handwerkzeug hat er nicht bei 
ſich, — trotzdem weiß er ſich zu helfen. 
Fig. 6. Wißt Ihr wie? (Anhang, No. 2.) 
Bei einem Spaziergang kam er an einem Garten vorbei und ſah einen 
Gärtner beſchäftigt ein Beet abzuſtecken. Aergerlich warf der Mann die Abſtecke⸗ 
ſchnur hin und rief: „So geht es nicht, die Schnur muß länger ſein oder ich muß 
ſie zerſchneiden.“ „Was iſt denn,“ fragte Johann freundlich, indem er näher trat, 
„kann ich vielleicht helfen?“ „Ihr?“ antwortete verächtlich der Gärtner, der Johann 
nicht kannte, „Ihr werdet mir nichts nützen können. Hier dieſe Figur (Fig. 7) 
will ich auf dem Beete abgehen, muß aber erſt die Schnur überall ziehen, um am 
Beete zu ſehen, wie es ſich im Großen macht. Dabei hatte ich nicht daran gedacht, 
daß ich die Schnur an einzelnen Stellen doppelt nehmen muß. Nun iſt ſie zu kurz, 
mehr habe ich nicht, das Haus iſt zu weit weg und zerſchneiden mag ich die Schnur 
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auch nicht. Habt Ihr vielleicht Schnur bei Euch, die Ihr mir leihen wollt, ſo könnt 
Ihr mir damit einen Gefallen thun.“ 

„Leider nicht. Aber die Schnur würde doch 
ausreichen, wenn ſie nirgends doppelt liefe?“ 

„So habe ich ſie abgemeſſen, aber das 
iſt ein Fehler geweſen.“ 

„Vielleicht geht es doch,“ ſagte Johann. 
„Darf ich einmal probiren?“ 

In der That, es dauerte nicht lange, 
jo war zum großen Erſtaunen des Gärt⸗ 
ners die Aufgabe gelöſt. Johann zog nämlich 
die Schnur wie Ihr nebenan ſeht. Geht der 
Richtung der Pfeile nach, indem Ihr an⸗ 
fangt mit dem Punkte 1, dann zu 2, von 
da nach 3. Von 3 kommt Ihr wieder zum 
Punkt 1 zurück, der deshalb auch mit 4 be- 
zeichnet iſt u. ſ. f. (Fig. 8.) 

Der Gärtner, Anfangs erfreut, ärgerte 
ſich doch insgeheim, daß er nicht ſelbſt auf 
die Löſung gekommen war und fing an zu 
mäkeln. „So hätte ich es wohl auch gekonnt, 
aber Ihr habt zwei von den äußeren Linien 
unmittelbar auf einander gemacht, von 1 
nach 5 und von da nach 6. Ich hatte mich 
damit abgemüht, daß nie zwei äußere Seiten 
unmittelbar einander folgen ſollten. So wer⸗ 
det Ihr es wohl auch nicht zurecht bekommen. 

Wenn Ihr das könnt, hier die halbe Mark 
ſoll Euer ſein.“ 

Johann würde niemals für ſeine Hilfe 
Geld angenommen haben. Da er aber ſehr 
wohl den Neid des Gärtners merkte, ging er . 
auf deſſen Vorſchlag ein und ſetzte nur noch 
hinzu: „Ich kann gegen Euren Einſatz kein Geld gegen ſetzen. Damit wir aber 
doch Beide etwas wagen, verpflichte ich mich, falls ich die Aufgabe nicht löſe, heute 
Nachmittag, wo ich freie Zeit habe, Euch hier bei der Arbeit zu helfen.“ 


6 Der junge Mathematiker. 


Johann, dem nun auch der Schelm im Nacken ſaß, ſtellte ſich Anfangs unge⸗ 
ſchickt an, die Löſung wollte nicht kommen, und ſchon freute ſich der Gärtner ſeines 
billigen Gehilfen. „Seht Ihr, jetzt könnt Ihr es auch nicht; nun denn, ſo will 
ich mein Geld wieder einſtecken und Euch gleich andere Arbeit anweiſen.“ „Jetzt iſt 
Zeit“ dachte Johann. „Einen Augenblick noch,“ ſagte er, — „hier ift die Figur,“ (Fig. 9) 
nahm die verdienten 50 Pfennige und ließ den Gärtner mit langer Naſe ftehen. — 

Johann war allmählich größer geworden, er hatte Schloſſerei gelernt und ging, 
nachdem ſeine Lehrjahre vorüber waren, auf die Wanderſchaft. Ermüdet kommt 
er ſpät Abends in der Herberge an und ſetzt ſich ſtill in eine Ecke, um ſein einfaches 
Abendbrot zu verzehren. Am Tiſche nebenan ſitzen zwei Leute, welche ſich ange: 
legentlich unterhalten. Wie er aus dem Geſpräche entnehmen konnte, handelte es 

ſich um die Theilung eines Grundſtückes. Vier Leute 
hatten zuſammen ein Grundſtück von nebenſtehender 
Geſtalt gekauft; der in der Figur ſchraffirte Theil 
war von einem Gebäude eingenommen und es ſollte 
der um daſſelbe beſindliche Obſtgarten gleichmäßig ge⸗ 
theilt werden. Jeder war mißtrauiſch auf die Anderen; 
ſie wollten alle nicht nur gleich große, ſondern auch 
gleich geſtaltete Grundſtücke. Um jedes Grundſtück 

. ſollten Zäune gezogen werden und Keiner wollte mehr 

Fig. 10. bezahlen als der Andere, Alle zuſammen aber mög⸗ 
lichſt wenig. Wie ſollte man es machen? 

Die Männer fingen an mit Kreide auf den Tiſch zu zeichnen. Ach, meinte der 
eine endlich, nachdem ſie viel probirt hatten, zerlegt Euch doch Euer Grundſtück in 
lauter Dreiecke. Seht, ſo bekommt Ihr aus Euren drei Quadraten zwölf Dreiecke, 
und da Euer vier ſind, ſo erhält Jeder drei Dreiecke. Als ſie aber die Zeichnung 
ausführten, ſahen ſie bald, daß ſie damit keine gleichgeſtalteten Theile bekamen. 

Johann, den die Sache intereſſirte, machte ihnen einen anderen Vorſchlag. 
Rathet einmal, welchen? Er ſagte ſich, hier werden die Hecken unnöthig lang und 
alſo auch unnöthig theuer. Hätte ich Dreiecke zu theilen, ſo würde ich auch wohl 
die einzelnen Theile aus Dreiecken beſtehen laſſen. Hier ſoll ich Quadrate theilen, 
was werde ich alſo thun? ö 

Max. Natürlich mache ich — nun ich will Euch nicht erzählen, was Mar 
meinte. Ihr möget es nun ſelbſt errathen. (Anhang, Nr. 3.) 

Die Löſung, welche Johann gab, gefiel den Umſitzenden, und ſo ſahen ſich 
denn zwei Andere veranlaßt, ihn um ſeinen Rath zu fragen. 
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„Wir wollen zwei Grundſtücke tauſchen. Ich habe,“ ſagte Mayer, „Weingärten 
in der Ebene und einen Weingarten an einem Bergabhange. Dagegen mein Nach⸗ 
bar Bergmann, beſitzt an dieſem Bergabhange ſeine meiſten Beſitzungen, nur einen 
kleineren Garten hat er in der Ebene. Tauſchten wir den Garten Bergmanns in 
der Ebene mit meinem Garten am Bergabhange, ſo hätte Jeder ſein Beſitzthum 
zuſammen liegen und es wäre für uns Beide beſſer. Doch ſoll keiner von uns 
zu Schaden kommen. Mein Garten am Bergabhange iſt gerade ſo breit, wie der 
meines Nachbars in der Ebene, aber dafür doppelt ſo lang, wie viel muß er mir 
herausbezahlen, wenn wir den Tauſch machen?“ 

Otto. Dazu muß man doch wiſſen, wie viel der Garten in der Ebene 
koſtet; iſt er) z. B. 1000 Mark werth, fo muß Bergmann noch 1000 Mark 
herausbezahlen. Denn er bekommt ein Stück, welches ſo groß iſt, wie ſein Gar⸗ 
ten in der Ebene, dafür gibt er letzteren her, welcher 1000 Mark werth iſt; und 
dann bekommt er nochmal ein eben ſo großes Stück, macht alſo wieder 1000 Mark. 

Das wäre richtig, ſagte ein Gaſt, aber die Bearbeitung des Bodens auf dem 
Berge iſt doch theurer und ſo würde Bergmann einen ſchlechten Tauſch machen. 

Und ob der Boden auf beiden gleich gut iſt? warf ein Anderer dazwiſchen. 

Vater. Den Boden hielten Beide für gleich gut; dieſe Frage ſollte alſo 
nicht weiter in Betracht kommen. Was die verſchieden koſtſpielige Bearbeitung 
betrifft, ſo wollen wir vorerſt auch davon abſehen. Zunächſt fragt ſich, auf welchem 
der beiden Gärten können mehr Stöcke ſtehen? 

Alle. Natürlich auf dem großen Acker Bergmanns. 

Vater. Fehlgeſchoſſen! Wißt Ihr was Johann ſagte? Er fragte die 
Beiden, ob ſie nicht einen Aufriß ihrer Grundſtücke bei ſich hätten. 

Otto. Was iſt ein Aufriß? 

Vater. Seht Euch umſtehende Zeichnung an! Die Fläche ABCD ſtellt den 
Garten von Bergmann vor, die Fläche EFGH den Garten von Mayer. Beide 
ſind gleich breit, aber das Stück EF iſt doppelt ſo lang als AB. In die Figur 
ſind die Längen, welche ein Feldmeſſer abgemeſſen hat, eingetragen. 

Max. Aber da ſind noch andere Linien eingezeichnet, was bedeuten dieſe? 

Vater. Die Linie AB iſt verlängert und bedeutet die wagrechte Richtung 
oder die Horizontale. Wenn ſtatt der Felder hier eine große Waſſerfläche wäre, 
jo würde die verlängerte Linie AB die Oberfläche dieſes Waſſers darſtellen. Auf 
dieſe Wagrechte ſind vom Anfang und Endpunkt des Stückes am Berge lothrechte 
Linien gezogen. Johann beſah ſich den Aufriß, welchen einer der Zweie bei ſich 
hatte und ſagte dann: „Auf beiden Grundſtücken wächſt gleich viel Wein. Wenn 
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Ihr alſo nicht berückſichtigen wollt, daß der Garten am Berge ſchwerer zu bear⸗ 
beiten iſt, dafür aber mehr Sonne hat, ſo tauſcht Ihr einfach und dann hat keiner 
verloren und keiner gewonnen.“ Wie kam er 
zu dieſem Ausſpruch? Sehr einfach. Die Linie 
JK iſt eben ſo groß, wie AB. Nun denkt 
Euch auf JK ſtünden im Abſtande von je 1 
Meter Weinſtöcke, ſo ſtünden darauf 41. (Es 
iſt kein Druckfehler: weshalb 41? S. An⸗ 
hang Nr. 4.) Ferner denkt Euch die Stöcke ſehr 
lang, etwa wie die vertikalen Linien in Figur 12. 
8 inf Wenn der Weingarten nicht wagrecht liegt, wie 
Fig. 11. Aufriß der zwei Gärten. I, ſondern ſchief wie EF, fo wird zwar der 
u Garten größer, aber trotzdem können nicht 
mehr Stöcke darauf ſtehen. — Die Linie IK nennt man die Horizontalprojek— 
tion; den Winkel, den das Feld mit der Horizontebene oder der Wagrechten | 
bildet, den Neigungs⸗ oder Böſchungswinkel. f 
| Max. Aber wie beftimmt man denn 
die Horizontalprojektion? Man kann doch 
keinen Schnitt durch den Berg machen. 
Vater. Die Feldmeſſer meſſen den 
Neigungswinkel und die Länge des Feldes. 
Dann zeichnet man ſich den Winkel zu 
Hauſe wieder hin und trägt darauf die 
Länge des Feldes in verkleinertem Maßſtabe 
an, zeichnet ſich die Figur und mißt die Hori⸗ 
zontalprojektion. Wenn man alſo ſtatt jeden 
Meters, den man gemeſſen hat, einen Millimeter macht, wieviel mal größer iſt dann 
in Wirklichkeit die Horizontalprojektion als die, welche der Feldmeſſer zu Hauſe 
gezeichnet hat? Rechnet Euch das aus! 
Uueoeeberlegt Euch noch folgende Frage: Wie müßten unſere Bäume wachſen, 
wenn auf gleich großen Stücken ebenen und abhängigen Bodens gleich viel Stück 
in gleichem Abſtande von einander ſtehen könnten? (Antwort im zweiten Abend.) 


Fig. 12. 


Des anderen Morgens ſtand Johann früh auf und ging ſeines Weges wei⸗ 
ter. Die Luft war ſo friſch, der Himmel ſo blau, die Sonne ging eben ſo heiter auf, 
Johann marſchirte, recht bis ins Innerſte vergnügt, hinein in den ſchönen Morgen. 
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Es war ihm leicht zu Sinnen, es war ihm wirklich leicht, zu ſinnen. Plötzlich 
als ihm eben ein Wagen begegnet, gleitet ein Lächeln über ſeine Züge; er bleibt 
auf der Landſtraße ſtehen, zieht ſein Notizbuch heraus und fängt an eifrig zu 
zeichnen. Was er gezeichnet, Ihr ſeht es neben an. on was a Ihr es? 
Könnt Ihr mir da⸗ = 

nach jagen, wie un⸗ 
gefähr die Gegend 
ausſah, in welcher 
Johann ſich befand 
und nach welcher 
Weltgegend er ging? 

Das Notiz⸗ 
buch ſollte noch keine 
Ruhe haben. Als | | 
der Weg über einen dig. 18. 
kleinen Hügel führt, ſieht Johann ſehr erſtaunt nach einer Wieſe, auf welcher ſehr 
verſchlungene Wege, beiderſeits mit hohen Hecken umgeben, hinführen. Er ſinnt 
einige Zeit nach, dann fängt er laut an zu lachen. 
„Aha, jetzt habe ich es.“ Johann ſah nämlich auf 
der Wieſe vier hübſche Landhäuſer, deren Aeußeres 
ſchon die Wohlhabenheit der Beſitzer verrieth. 
Von den drei Häuſern B CD führten Wege, 
mit hohen Hecken umgeben, in der Weiſe, wie 
Ihr nebenan ſeht, nach den drei Brunnen bod. 
Was glaubt Ihr, hat Johann für eine Geſchichte 
herausgeleſen? — 

„Guten Morgen, Gevatter,“ ruft unſer 
Wanderer im nächſten Dorfe einem Schneider zu, 
der im offenen Fenſter ſitzend zu ſeiner eifrigen f 
Arbeit friſche Luft genoß. „Potz tauſend, es . 
ſieht ja bei Euch aus, wie in einem Kerker mit Ketten; ordentlich gruſe⸗ 
lig, iſt doch ſonſt nicht Schneiderart,“ ſagte Johann ſpöttiſch, indem er 
auf eine Scheere zeigte, welche im Fenſterrahmen an einer eiſernen Kette 
hing. „Erſt eine Schleife um die eine Handhabe, dann die Kette durch die 
andere Handhabe geſteckt und ſchließlich mitten in ein Kettenglied einen breit⸗ 
köpfigen Nagel geſchlagen, man meint ja, Ihr hättet Angſt, Eure Frau könnte 
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Euch, wenn Ihr im Zimmer ſitzet, den Hals mit der Scheere abſchneiden. Hier 
am Fenſter ſeid Ihr wohl ſicherer, da ſind Zeugen zugegen.“ 

„Laßt Euren Spott! Ich will Euch ſagen, die ganze Verbaſtionirung iſt 
wegen der Dorfjugend. Liegt die Scheere da, kommt einer von den Sakraments⸗ 
Jungen — pautz, haben ſie die Scheere verſteckt. Iſt ſie angebunden mit Faden, 
locken mich die Schlingels von der Arbeit, — gleich iſt der Faden abgeſchnitten 
und die Scheere wieder weg. Ich kann ſo viel Zeit nicht miſſen, bei meiner 
großen Kundſchaft. Jetzt habe ich es den Bengeln vertrieben, ſeht es Euch einmal 
an, da arbeiten ſie wohl vergebens daran.“ 


i 


I 


| 
I 


NT Ä 


Fig. 15. 

„Ein ſchöner Gedanke, ſehr geiſtreich, Euer würdig. Aber wißt Ihr, Gevatter, 
wenn ich unter der Dorfjugend wäre, die Scheere ſollte bald vom Haken ſein.“ 

„Werden der Herr wohl bleiben laſſen,“ erwiderte ſpitz der auf ſeine Er— 
findung ſtolze Schneider. 

„Was gilt die Wette? Gevatter Schneider, Ihr ſeid ein Mann mit einem 
Geiſt, ſpitz wie Eure Nadel, Ihr gefallt mir, tauſchen wir unſere Gedanken bei 
einem Glaſe Bier aus; für mich iſt ſo wie ſo Zeit zum Frühſtück und Eure Kon— 
ſtitution kann es am Ende auch vertragen. Mache ich die Scheere los, ſo bezahlt 
Ihr das Frühſtück, ſonſt ich.“ 
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„Es gilt.“ — Eins, zwei, drei und Johann hatte die Scheere frei von der Kette 
in der Hand, die Kette war unverletzt, der Nagel ſtak noch eben ſo feſt in der Wand 
wie früher, — nur der Schneider war wankend in ſeinem Selbſtvertrauen. (Wie 
hat Johann es gemacht? S. Anhang, 5.) 

„Laßt Euch nicht der kleinen Niederlage verdrießen, redete Johann auf dem 
Wege zur Schenke dem Schneider zu, die Hauptſache iſt und bleibt, daß ein Menſch 
überhaupt nachdenkt. Und das iſt bei Euch der Fall. Die Buben werden ſchon 
das Kunſtſtück nicht herausbekommen.“ 

Im Wirthshauſe fing allmählich Johann an, feinen neuen Freund durch die 
genaue Kenntniß der Gegend in Erſtaunen zu ſetzen. „Es ſind hier ſonderbare 
Leute in der Gegend. Daß vier Brüder ein Beſitzthum erben und, da ſie alle 
Geld haben, Jeder ſein eigenes Haus bewohnt, das iſt am Ende natürlich. Da: 
neben hat aber Jeder die ſonderbare Idee, daß er krank ſei und jeden Morgen 
Waſſer aus einem beſtimmten Brunnen trinken müſſe. Auch das laſſe ich mir noch 
gefallen. Daß aber die Brüder ſich gegenſeitig mißtrauen und Jeder glaubt, der 
Andere wolle ihn ſtören, ihm ſeinen Brunnen verderben, um ihn ſo ums Leben 
und deſſen Vermögen an ſich zu bringen, das finde ich ſonderbar.“ 

„Ihr habt wohl unterwegs ſchon Leute getroffen und Euch eilen laſſen 
über die vier komiſchen Käuze.“ 

„Bewahre, ich habe Niemanden geſprochen.“ 

„Woher wollt Ihr denn ſonſt die Geſchichte kennen, woher wollt Ihr wiſſen, 
daß es Brüder ſind, welche glauben krank zu ſein und alles das, was Ihr mir 
erzählet? Habt Ihr auswärts ſchon davon gehört!“ m 

„Niemals ein Sterbenswörtchen. O, ich weiß noch mehr. Der Vater hat 
im Teſtament die Bedingung gemacht, daß das Grundſtück nicht getheilt, ſondern 
von allen zuſammen verwaltet und der Gewinn getheilt werden ſoll. Schon der 
Vater hielt die vier Quellen für beſonders heilkräftig und wollte, daß dieſelben 
nicht in andere Hände übergingen.“ 

„So kanntet Ihr den Vater?“ 

„Durchaus nicht. Aber ſeht Euch hier die Zeichnung in meinem Notizbuch 
an. Ich will Euch noch mehr erzählen. Zuerſt hat dieſer, den ich mit O be⸗ 
zeichnet habe, hier gewohnt. Die Häuſer A, B und D waren vermiethet. A iſt 
von allen der beſte, B und D die ſchlimmſten. Nach ihm zogen B und P ein. 
Anfangs vertrugen ſich dieſelben ganz leidlich, allmählich fingen ſie wegen Kleinig⸗ 
keiten und eingebildeter Nachſtellungen an ſich zu entzweien. B iſt ſehr heftig. Er 
zog ſich ſeinen abgeſchloſſenen Weg von ſeinem Wohnhaus zu ſeinem Brunnen b. 
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Darauf legte C ſich feinen Weg an nach c. D iſt der ſchlimmſte und deshalb auf 
A, den vernünftigſten, ſehr böſe zu ſprechen.“ 

„Ihr kennt Alles ſehr genau, es iſt ſo. Wart Ihr ſchon früher in dieſer Gegend?“ 

„Nein,“ antwortete Johann, „ich kann dies einfach aus der Anlage, wie ich 
ſie gezeichnet habe, errathen. Ueberlegt nur! Daß vier Sonderlinge hier wohnen, 
ſieht Jeder auf den erſten Blick. Sie haben getrennte Wege, jeder zu einem 
Brunnen. Weshalb? Getrennte Wege — weil ſie ſich nicht begegnen wollen. Zu 
den Brunnen — jedenfalls, weil ſie ſich eine Krankheit einbilden. Jeder Brunnen 
iſt wieder eingezäunt, weil Keiner dem Andern traut. Es ſind Brüder; denn daß 
vier Leute an demſeben Orte wohnen, die mit derſelben fixen Idee behaftet ſind, 
kann ſich nur aus ſo naher Verwandtſchaft erklären, alſo daher, daß der Vater 
ſchon ähnliche Ideen gehabt hatte. Es müſſen außerdem Brüder ſein, weil ſie auf 
demſelben Grundſtücke wohnen, jeder muß gleichen Anſpruch darauf haben, ſonſt 
würde der Andere nicht dulden, daß ſeine drei ihm unleidlichen Brüder auf dem⸗ 
ſelben Grundſtücke wohnten — das iſt nur möglich durch teſtamentariſche Anord- 
nung. B hat ſeinen Weg zuerſt angelegt, denn er iſt der geradeſte. O hat aber 
vorher da gewohnt und iſt gutmüthiger, denn ſonſt hätte C auch dem anderen 
Bruder nicht getraut und ſich natürlich zuerſt den geradeſten Weg ausgeſucht. Er 
hat es mehr aus komiſcher Manier nachgemacht, ſonſt hätte er den unnöthigen 
Bogen vermieden. Daß D ſchlecht mit A ſteht, iſt offenbar, denn er wollte ihm 
durch den geſchlängelten Weg zu möglichſt großem Umwege nöthigen. A iſt der ver⸗ 
nünftigſte, denn er kümmert ſich am wenigſten um Alle. Und wenn er ſie ärgern will, 
wißt Ihr was er macht? Er baut einfach einen Bogen über die drei Wege und 
iſt ſo am kürzeſten bei ſeiner Quelle. — Noch eins will ich Euch ſagen. Der übrige 
Theil der Felder iſt verpachtet. Woraus ſchließe ich dies? Einfach, wenn ſie ihn ſelbſt 
Se io 3 die Da Se on fommt nn auf ſolche Gedanken.“ 
„Ihr habt mich da 
n was Schönes gelehrt,“ 
fuhr der Schneider fort, 
„ſo will ich Euch auch 
etwas lehren. Vier 
Männer bewohnen die Häuſer A, B, C, D (Fig. 16; nur fehlen die Meerbuchten zwiſchen 
a, b, e, d) und jeder hat ein Gartenhäuschen, A das Bacher B das Häuschen bu. ſ. w. 
Jeder will einen Weg von ſeinem Hauſe nach ſeinem Gartenhäuschen anlegen, 
aber Keiner den Weg des Andern kreuzen, wie machen ſie das?“ (S. Anhang, 6.) 

Johann hatte es ſofort errathen. „Gut,“ fuhr der Schneider fort, als er 
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Johanns Löſung ſah, „nun iſt aber zwiſchen je zwei Gartenhäuschen Waſſer, 
welches nur mit großen Unkoſten zu überbrücken tft. Wie machen ſie es jetzt?“ 

Auch dies machte Johann kein Kopfzerbrechen, eben ſo wenig, wie Euch. 
(Die Löſung ſ. Anhang Nr. 7.) 

Während dieſer Unterhaltung hatten ſich nach und uach mehr Leute in der 
Gaſtſtube eingefunden. Als ſie des Schneiders anſichtig wurden, dauerte es auch 
nicht lange, daß ſie anfingen ihn zu hänſeln. 

„Nun Bruder Dürr, auch wieder mal hier? Die Geſchäfte müſſen gut gehen.“ 

„Habt Ihr zu viel Geld und wollt wieder Karten ſpielen?“ fragte ein Zweiter. 

„Heute hat er einen Fremden, dem er das Geld mit allerlei Kunſtſtückchen 
abnimmt,“ fing ein Dritter an. „Seht wie ſie die Köpfe zuſammenſtecken, die 
ſpielen nicht um Bohnen. 

„Wollen wir nicht ein Spiel machen, Herr Oberbekleidungskünſtler?“ wandte 
ſich der Wirth an den Schneider. 

„Nein, ich ſpiele nicht mehr um Geld,“ antwortete dieſer kurz. 

„Aha,“ meinte der Andere, „verſchärftes Gebot der Frau Gemahlin. Er 
ſpart noch an den Koſten für die neue Kette an der Scheere.“ 

So ging die Spöttelei hin und her, bis ſich endlich der arme Schneider wie: 
der zum Spielen verleiten ließ. Er hatte wohl früher gern mitgethan, nachdem er 
aber faſt immer Unglück gehabt, ſo hatte er es ſich feierlich abgeſchworen. Doch 
was hilft da Schwur! 

Die Geſellſchaft fing alſo an zu karten, der Schneider gewann wohl ab 
und zu, aber im Ganzen wanderte doch alles Geld zum Wirth und einem der 
Hauptſpötter. Auch die anderen Gäſte verloren mehr und mehr. Die Baarſchaft 
des Schneiders ging arg auf die Neige, er weigerte ſich entſchieden, weiter zu 
ſpielen und die Anderen, welche verloren hatten, ſchloſſen ſich ihm an. 

„Ihr werdet betrogen,“ flüſterte Johann dem Schneider in's Ohr. „Der 
Wirth und einer der Gäſte ſpielen unter einer Decke.“ 

„Es iſt mir unangenehm,“ ſagte der Wirth, der das Mißtrauen der Gäſte 
merkte und ſich in ein gutes Licht ſtellen wollte, „daß ich meinen lieben Kunden auf 
ſolche Weiſe das Geld abnehme. Macht einen Vorſchlag zu einem anderen Spiele, 
ich will Euch gern Gelegenheit geben das Verlorene wieder zu gewinnen.“ 

Der Wirth ſah wohl, daß es den Leuten, nachdem ſie ſoviel verloren hatten, 
nicht ſehr ums Weiterſpielen zu thun war. Außerdem, wenn ſie noch einige⸗ 
mal verloren, ſo war ihr Geld weg. Sie konnten, bis auf den Helfershelfer, nicht 
mehr lange mitthun, während er es mit ſeinem Gewinn länger aushalten konnte. 
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„Schurke,“ dachte Johann, „das ſollſt du nicht zweimal geſagt haben.“ „Ich bin 
unbetheiligt an Allem,“ fing er an, „denn meine Rechnung geht auf Rechnung des 
Schneiders. So ſchlage ich vor, laſſen wir den Zufall entſcheiden. Es ſind Eurer 
ſieben, ſtellen wir uns in einen Kreis, ich zähle immer drei ab, jeder dritte Mann 
tritt aus und iſt von der Zeche frei. Die beiden Letzten, welche übrig bleiben, 
theilen ſich in die ganze Zeche. Sollte einer von denen, welche gewonnen haben, 
dabei ſein, ſo gibt er außerdem ſeinen Gewinn, der allgemein vertheilt wird, wieder 
heraus. So ſetzen alle gleichviel aufs Spiel und wenn der Zufall einen der Glücklichen 
trifft, ſo hat er die Unterhaltung gehabt und darum war es Euch ja doch nur zu thun.“ 

Der Wirth machte zwar ein ſaures Geſicht dazu, aber er durfte ſich doch 
nicht den Anſchein geben, als ſei ihm am Geldgewinn etwas gelegen. 

Alle ſieben ſtellten ſich alſo im Kreiſe auf, Johann fing beim Wirthe an zu 
zählen, — und was war das Reſultat? Der Wirth und ſein Helfershelfer blieben 
zurück. Der Verabredung nach mußte alſo Jeder der beiden ſeinen Gewinn wieder 
herausgeben und ſich Beide in die Zeche theilen. 

Jetzt erhoben Beide Einſprache, das ſei abgekartet, man ſolle es nochmals 
machen. Die Anderen wollten davon nichts wiſſen. Doch Johann beruhigte ſie. 

„Gut fangen wir nochmals bei einem Anderen an und zu allem Ueberfluß 
will ich auch in der entgegengeſetzten Richtung zählen.“ Johann fing nochmals an 
und wieder blieben die Beiden übrig. 

Wohin hatte Johann den Gehilfen des Wirthes geſtellt und bei wem fing er 
zum zweiten Male an zu zählen? 

„Ja, eiferte der Wirth, Ihr fangt immer bei mir oder bei dem anderen Ge⸗ 
winner an und dann bleiben wir Beide darin. Ihr habt gut zählen, Ihr habt 
nichts dabei zu verlieren. 

„Gut, ſo ſtelle ich mich ſelbſt noch dazu und fange bei mir ſelbſt an zu zählen. 
Seid Ihr damit einverſtanden?“ 6 

Nun war der Wirth vollſtändig ſicher. Und als Johann zum dritten Mal 
gezählt hatte, blieben wieder der Wirth und ſein Genoſſe zurück. Da half aller⸗ 
dings kein Streiten mehr. Der betrügeriſche Gewinn war wieder weg und die Zeche 
hatten ſie noch obendrein am Halſe. Die Gäſte aber zogen froh ab und überlegten 
ſich lange vergebens, wie es Johann wohl angefangen hatte. Ob es Euch wohl 
auch ſo ſchwer fällt? Der arme Schneider aber in ſeiner Freude gelobte ſich feſt, 
das ſei ſein letztes Glückſpiel geweſen. Er begleitete ſeinen neuen Freund noch ein 
weites Stück die Landſtraße entlang und ſprach mit dem gelehrten wandernden Ge⸗ 
ſellen Vieles und Tiefes von Können und Wiſſen — wie Schneider eben zu ſprechen 
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pflegen. Als ſie Abſchied von einander nahmen, da war Johann ganz dumm zu 
Muthe — die beiden hatten ihre Gedanken ausgetauſcht. 

Otto. Das war eine hübſche Geſchichte. Und wie ging es Johann weiter? 

Vater. Davon vielleicht ein andermal, falls ich mehr von ihm zu leſen 
bekomme. Für heute iſt es genug, es iſt ſchon ſpät geworden. Wenn Ihr aber 
einen Nutzen von der Geſchichte haben wollt, ſo überlegt Euch Alles nochmals 
ordentlich und verſuchet ſelbſt die Aufgaben zu löſen, welche Johann gelöſt hat. 

Einer der Gäſte. Aber wir wiſſen dann nicht, ob wir die richtige Lö— 
ſung gefunden haben. 

Max. Wenn wir doch mehr ſolcher Aufgaben hätten! 

Vater. Wenn es Euch Vergnügen macht, ſo können wir ja öfter an Sonn⸗ 
tagabenden zuſammen kommen. Gibt es auch nicht immer ſolche Geſchichten zu 
erzählen, ſo finden ſich doch Aufgaben, welche wir zuſammen löſen können oder es 
gibt auch ſonſt genug des Intereſſanten und Belehrenden zu beſprechen. 

So beſchloſſen ſie denn jeden zweiten Sonntagabend eine ſolche Unterhaltung 
anzuſtellen und „Gäſte find willkommen.“ Auch Euch, wenn es Euch Vergnü⸗ 
gen macht, liebe Leſer, möchte ich als Gäſte einführen in dies Haus, wo ſelbſt 
die Erholungszeit und der angenehme Zeitvertreib der Belehrung dienen ſollten. 
Zwar werdet Ihr nie durch ein Buch das erſetzt bekommen, was der Familie zu 
Theil ward, das freie Wort. Und manches, was geſprochen, lebendig, einfach und 
überſichtlich iſt, wird gedruckt ſchwerfällig, weil der leichte Fluß der Sprache, das 
Nebeneinander von Hören und Sehen hier wegfällt. Beim freien Sprechen kann 
der Zuhörer das, was er hört, gleichzeitig in der Figur verfolgen. Ihr müßt Euch 
dazu bequemen, erſt zu leſen, dann die Figur zu vergleichen, dann wieder zu leſen 
und ſo fort. Aber auch hier könnt Ihr die Lebhaftigkeit der Darſtellung erhöhen, 
wenn mehrere ſich zuſammenthun. Während der Eine vorlieſt, verfolgen die An⸗ 
deren die Figur und erklären ſie dann dem Vorleſenden. Und noch eines erſtrebet 
ſtets, was Ihr von unſerem Freunde Johann lernen könnt: die Ausdauer. Nicht 
nachlaſſen mit dem Denken, bis man eine Sache vollſtändig verſtanden hat. 

Um Euch aber gleich vollſtändig in unſere Unterhaltung einzuführen, will ich 
Euch auch die Scherzaufgabe ſtellen, welche der Vater ſeinen Zuhörern für den 
nächſten Abend gab. Es ſollen drei Haſen gezeichnet werden, von denen jeder zwei 
getrennt ſichtbare Ohren, alle drei Haſen zuſammen aber nur drei Ohren haben. 
Auch wer nicht gut zeichnet, wird doch angeben können, wie es zu machen iſt. Ich 
füge noch hinzu, daß die Haſen keine Gruppe bilden, wie ſie in der Natur vor⸗ 
kommt. — Damit auf Wiederſehen den nächſten Abend! 
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Warum weniger Bäume auf den Bergen als in der Ebene wachſen und warum die Seiltänzer keine Knoten 
in die Drähte machen. — Wozu Zündhölzchen gut find, wenn fie nicht brennen wollen. — Daß die Karten⸗ 
kunſtſtücke nichts ſind als Rechenexempel. — Wann drei Haſen nur ſo viel hören als ſonſt anderthalb. 

Die Geſellſchaft iſt heute Abend weniger zahlreich. Außer Mar, der vor vier— 
zehn Tagen ſeinen vierzehnten Geburtstag gefeiert hatte, und ſeinem zwei Jahre 
jüngeren Bruder Otto (wie alt iſt derſelbe demnach? — Anhang, 8), waren zu Be— 
ſuch nur zwei Freunde da, Guſtav und Adolf. Dagegen war etwas mehr Ab— 
wechſelung in die Geſellſchaft gekommen, denn auch ein Mädchen befand ſich im 
Kreiſe der Zuhörer. Es iſt die lernbegierige Anna, welche am Geburtstagsabende 
ihres Bruders ſelbſt zu Beſuch in das Haus einer Freundin gebeten war — ein 
gar munteres, aufgewecktes Kind. Ein Jahr älter als Otto wollte ſie ſtets den 
Vorrang vor ihm haben, während er als Junge nicht hinter ihr zurück ſein und 
ſtets ſelbſt kommandiren wollte. So entſpann ſich immer zwiſchen ihnen ein harm— 
loſer Streit, der die gute Folge hatte, daß ſie auch beim Lernen ſich gegenſeitig zu 
überflügeln ſuchten. 

Zunächſt, begann der Vater, will ich ſehen, ob Ihr Euch das, was ich vor 
vierzehn Tagen erzählte, auch nochmals überlegt habt. Ich habe Euch dort gefragt: 
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Wie müßten unſere Bäume wachſen, wenn auf einem Morgen Land, welches an 
einem Bergabhange liegt, ebenſoviel Bäume wachſen könnten wie auf einem Morgen 
Land in der Ebene? | 

Anna. Dann müßten unfere Bäume auf dem Bergabhange gerade jo dicht wachſen. 

Vater. Die Bäume ſollen beide mal gleich weit von einander abſtehen. 

Siehſt Du, ſchon die erſte Antwort falſch, rief Otto dazwiſchen. 

Max. Es würden auf dem Acker Land am Vergabhange dann ebenſoviel ſich 
befinden, wenn die Bäume ſtets ſenkrecht gegen den Boden wüchſen, alſo, wenn ſie, 
wie man ſagen würde, ſchief gegen den Berg ſtünden, ſo, 
wie ich hier zeichne (Fig. 18.) Denn ich brauche mir nur ein 
Stück Wald zu denken in der Ebene und es dann zu 
drehen, ſo bleibt offenbar die Anzahl der Bäume dabei 
ungeändert, aber ſie kommen nun ſchief zu ſtehen. Stän⸗ 
den die Bäume ſchief, ſo könnten ſechs darauf ſtehen, 
in Wirklichkeit aber werden, wie ich es hier gezeichnet 
habe (und wie Fig. 19 zeigt), nur drei darauf Platz finden. 

Vater. Gut! Nun merket Euch gleich Folgen⸗ 
des! Jedermann, der Felder beſitzt, muß von denſelben 
jährlich an den Staat eine gewiſſe Summe Geldes be— 
zahlen, welche man Bodenſteuer nennt und deren Größe 
ſich nach dem Ertrag des betreffenden Feldes richtet. Wird 
ein Mann für das Feld am Bergabhange ebenſoviel Steuer # 11 
zu zahlen haben, als wenn das Feld in der Ebene läge? Fig. 19. 

Alle. Nein! 

Vater. Alſo die Steuern werden bemeſſen nicht nach der Größe des Feldes 
AB, ſondern nach der Größe von — 

Otto. AB,, der ſog. Horizontalprojektion. 

Vater. Recht ſo! Jetzt will ich Euch eine Aufgabe ſtellen, nach deren 
Löſung ich den nächſten Abend fragen werde. Eine Seiltänzergeſellſchaft will einen 
Raum von umſtehender Geſtalt (Fig. 20) mit Drähten umziehen. Das Sechseck in 
der Mitte ſoll die Arena, d. h. der Raum werden, auf welchem die Geſellſchaft ihre 
Künſte zeigt. In jedes der ſechs viereckigen Felder A,B. . . F ſoll eine hübſche ver: 
zierte Säule kommen, welche durch die um ſie gezogenen Drähte vor Beſchädigung 
geſchützt iſt. Die ſechs Dreiecke um die Arena ſind als Zuſchauerräume berechnet. 
Die Künſtler ſchlagen ſich zunächſt in jede Ecke einen Pfahl. Dazu brauchen ſie 
wieviel Pfähle? Dann wollen ſie um die Pfähle den Draht . Die Geſell⸗ 
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ſchaft beſitzt einen langen Draht, der immer zu ſolchen Zwecken dienen muß. Da 
ſie aber an einem Orte dieſe Figur, am anderen 
eine andere abſtecken, bald einmal größere, bald 
einmal kleinere, ſo darf der Draht nicht zerſchnit⸗ 
ten werden. Er würde ſonſt in Kurzem aus fo- 
viel Knoten und einzelnen kleinen Stücken beſtehen, 
daß er des ſchlechten Ausſehens wegen nicht mehr 
zu gebrauchen wäre. Aus demſelben Grunde darf 
auch der Draht nirgends doppelt laufen. Ihr ſollt 
mir nun ſagen, wie ſich die Seiltänzer helfen. 

Anna. Man muß alſo die Figur in einem 

Fig. 20. Zuge machen, ohne irgendwo doppelt zu gehen? 

Vater. Ganz recht. Was meint Ihr nun zu folgender Aufgabe? Ihr wißt 
Alle, daß man zwei ſchiffbare Flüſſe häufig durch einen Kanal verbindet, um vom 
einen die Schiffe auf den andern bringen zu können. Solche Kanäle werden mög⸗ 
lichſt eng gemacht, damit ae Anlage nicht zu viel Geld koſtet. Ihr feht hier einen 
Kanal, der ſo eng iſt, daß niemals 
zwei Schiffe neben einander gehen 
können. Damit es doch zwei 
Fahrzeugen möglich iſt, einan⸗ 
der auszuweichen, werden in be⸗ 
ſtimmten Entfernungen von einander Buchten angelegt. In der Bucht A hat nur 
ein Schiff Raum; es begegnen ſich aber einmal zwei Schiffe, welche nach derſelben 
Richtung fahren, mit einem dritten. Der Beſitzer der beiden Schiffe verlangt vom 
Beſitzer des Schiffes 1, er ſolle zurückfahren bis an den Anfang des Kanals, denn 
er mit ſeinen zwei Schiffen gehe doch vor, er würde ja doppelt ſo viel Schaden 
haben als der Beſitzer von 1. 
Dieſer dagegen ſagte: „Hättet Ihr 
nur ein Schiff wie ich, ſo kämen 
nn wir Beide nicht in Verlegenheit. 

Fig. 22. Ihr ſeid Schuld an der ganzen 

Verwirrung, alſo müßt Ihr den Schaden tragen.“ Bald aber einigten ſich die⸗ 
ſelben und fanden einen einfachen Ausweg. Rathet wie! 

Dieſe Aufgabe wird Euch nicht ſchwer fallen. Habt Ihr ſie gelöſt, ſo werdet 
Ihr mir auch ſagen können, wie man es anzufangen hat, wenn ſich vier Schiffe 
begegnen, von denen je zwei nach derſelben Richtung fahren (Fig. 22). 
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Nun einige andere Aufgaben! Ein Mann hatte ſechs quadratiſche Gärten. 
Er will drei derſelben, welche Obſtgärten ſind, mit der anſtoßenden Wieſe ver⸗ 
einigen und ſich ſtatt der drei einen einzigen fünfeckigen Garten anlegen. Er nimmt 
alſo von den Zäunen, welche obige ſechs quadratiſche Gär⸗ 
ten einſchließen, fünf hinweg. Dann ſollen noch 3 quadra⸗ ö 
tiſche Gärten übrig bleiben; wo und wie er die fünf weg⸗ 
genommenen Zäune zuſammenſtellt, kommt nicht in Betracht. 

Die Hauptſache iſt: fünf Zäune ſo wegzunehmen, daß drei 
Quadrate bleiben. Wie macht er das? Um Euch die Auf⸗ Fig. 23. 
löſung zu erleichtern, wollen wir uns die Zäune durch Zündhölzchen darſtellen. 

Anna. Sehr einfach, das mache ich ſo: (Fig. 24). 

Vater. Dann bleibt noch der Zaun AB ſtehen, welcher den vollſtändigen 
Zuſammenhang dieſes Gartens mit der anſtoßenden Wieſe hindert. Das darf 
nicht ſein. | 

Anna. I, ſo mag ihn der Mann auch noch weg— 
nehmen; dann iſt es ja um ſo günſtiger für ihn, er behält 
noch einen Zaun übrig. 

Fritz. Aber, Anna, wenn der Mann doch keinen 
Raum. hat den langen Zaun aufzuheben! Fig. 24. 

Anna. So mag er ihn an den Zaun 40 anlehnen oder anbinden. 

Vater. Das ſieht nicht hübſch aus. 

Anna. Anders kann ich ihm nicht helfen. Wie ich es auch probire, es bleibt 
noch ein Zaun übrig. 

Vater. Ihr ſeht, daß die Aufgabe leicht wäre, wenn Ihr ſechs Hölzchen wegneh— 
men dürftet. Einzelne von dieſen Hölzchen vertreten aber zwei Zäune, nämlich ſolche — 

Otto. welche zwei Gärten von einander trennen. 

Vater. Seither habt Ihr immer unter Euren Hölzchen welche gehabt, 
die zwei Zäune vertreten. Verſuchet es einmal ſolche e auszuſchließen! 

Max. Ich habe es. 

Vater. Gut, ſo magſt Du es uns nächſten 
Abend ſagen. Verſuchet jetzt folgende Aufgabe! Von 
den Hölzchen, welche angeordnet ſind, wie hier neben 
gezeichnet iſt (Fig. 25), ſollen ſechs weggenommen 
werden und noch drei Quadrate übrig bleiben. Ver⸗ 
ſuchet die Hölzchen erſt wieder ſo zu ordnen, wie ſie Fig. 25. 
bei der vorigen Aufgabe lagen, ſo werdet Ihr die Löſung ganz von nat finden. 
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Ebenſo wird Euch leicht gelingen von der Fig. 26 7 Seiten wegnehmen, 
ſo das noch 3 Quadrate übrig bleiben. Ihr könnt es in dreifacher Weiſe machen. 


Fig. 26. Fi.ig. 27. 

Alle Aufgaben, in denen 6 Quadrate vorkommen, könnt 
Ihr leicht löſen, indem Ihr ſtets zunächſt die erſte Figur (Fig. 23) 
herſtellt. Verſucht noch von dem Kreuz in Fig. 28 7 Hölzchen ſo dig. 28. 
wegzunehmen, daß 3 Quadrate übrig bleiben. 

Von den vier Quadraten der Fig. 27 ſollen zwei Hölzchen weggenommen 
werden und noch zwei Quadrate übrig bleiben, wie macht Ihr das? 

- Zum Schluß noch eine ſchwere Auf: 
gabe. Ich habe hier ein Blatt Papier 
mit 64 quadratiſchen Feldern. Wie kann 
ich aus den 64 Feldern 65 machen, 
ohne ein Feld hinzuzufügen? Wenn Ihr 
die Frage beantworten wollt, müßt Ihr 
das große Quadrat in vier Theile zer⸗ 
ſchneiden, von welchen je zwei einander 
gleich ſind und dieſe Stücke zu einem 
Rechteck zuſammenſetzen. 

Guſtav. Dieſe Aufgabe beruht 
natürlich auf Täuſchung, denn man 
kann doch aus 64 Feldern nicht 65 
. gleichgroße machen. Ich kenne einen 

Een ähnlichen Scherz welcher aber hübſch 
nur mit Karten zu machen iſt. — Guſtav ſtellte nun die Aufgabe: 

Wie kann ich aus dieſen drei Reihen von je 4 Karten, d. h. aus dieſen 12 
Karten ſcheinbar 16 machen? 

Wenn ich die Karten ſo ordne, daß ich nicht nur in jeder Horizontalreihe, 
ſondern auch in jeder Verticalreihe 4 Karten zähle, ſo habe ich doch daſſelbe erreicht, 
als wenn ich 16 Karten hätte. Denn auch die könnte ich ſo ordnen, daß ich von 
rechts nach links und von oben nach unten in jeder Reihe 4 zähle. 
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Guſtav legte die drei König auf die drei As, jo daß letztere von erſteren nicht 
ganz bedeckt wurden. „Das hätte ſich mit Hölzchen,“ ſagte der Vater, „noch viel hübſcher 
machen laſſen. Da die Karten aber einmal da ſind, 
ſo will ich Euch einige Kunſtſtücke damit zeigen. Es 
ſind keine Zauberſtückchen, zu welchen große Geſchick⸗ 
lichkeit und Fingerfertigkeit gehört, ſondern Ihr werdet 
ſehen, daß alles weiter Nichts iſt als einfaches Exempel, 
meiſtens ſo einfach, daß ein Jeder von Euch ſofort 
das Stückchen durchſchauen würde, wenn ich das Exem⸗ 
pel wirklich mit Zahlen machen wollte. Dadurch, daß 
man ſtatt der Zahlen Karten nimmt, bringt man etwas 
Ungewohntes hinein und verwirrt die Leute, ſo daß 
ſie den wahren Grund oft nicht leicht einſehen.“ 

„Ich habe hier ein Spiel von 32 Karten. In den Karten gilt das As 11, der 
König 4, die Dame 3, der Bube 2 und alle übrigen Karten zählen ſo viel als ſie 
Augen haben. Ziehe Dir, Adolf, nun 3 von dieſen Karten, ohne daß Du ſie mich 
ſehen läßt und merke Dir wieviel ſie zuſammen zählen. Nun lege jede verdeckt vor 
Dich hin und lege auf jede Karte noch ſoviel Karten darauf, daß der Werth Deiner 
Karte und die Anzahl der aufgelegten Karten in jedem Häufchen 15 iſt. Wenn 
noch Karten übrig bleiben, ſo gib mir dieſelben, wenn nicht, ſo ſage mir, wie viele 
zu wenig da waren. Ich werde Dir dann ſagen, wie viel die von Dir ausgewählten 
Karten zuſammen zählen.“ 

Ich will es Euch an einem Beiſpiele erläutern. 

Adolf wählte As, König und Dame. As zählt 11, es fehlen an 15 noch 4, 
folglich werden auf das As noch 4 Karten, auf deren Augen und Zahlenwerth es 
nun gar nicht ankommt, gelegt. König zählt 4, 15 weniger 4 iſt 11, alſo werden 
noch 11 Karten zum König gelegt. Dame zählt 3, alſo bekommt ſie noch 12 Karten. 
Der Vater bekam noch zwei Karten von Adolf. Er zählte die zurückgegebenen Karten 
(2), addirte dazu 16, gibt zuſammen 18 und ſagte, die gezogenen Karten zählten 
zuſammen 18. Hatte er Recht? Hätte er drei Karten bekommen, ſo wäre die 
Summe 19 geweſen, bei 4 Karten 20 u. ſ. w. 

Wenn aber die Karten nicht ausreichen zum Zudecken, wie dann? 

Dann zählt man von 16 ſoviel ab, als Karten fehlten; z. B. Adolf wählte 
Bube, Dame, Sieben. Er hat noch 29 Karten (32 — 3) zum Zudecken. Bube 
zählt 2, alſo müſſen auf ihn noch 13 Karten gelegt werden; es bleiben alſo noch 
16 Karten übrig. Davon werden 12 auf die Dame gelegt, weil dieſe 3 zählt und 
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3412 15 iſt; jo bleiben noch 4 Karten. Auf die Sieben müßten noch 8 Karten 
gelegt werden, es ſind blos noch 4 da, alſo fehlen 4. Zählt Ihr dieſe Zahl von 
16 ab, ſo bekommt Ihr als die Summe des Werthes der gezogenen drei Karten 12. 
In der That, Bube zählt 2, Dame 3, Sieben 7 — zuſammen 12. 

Wie erklärt ſich dieſes Kunſtſtück? fragte Guſtav. 

Vater. Aeußerſt einfach. Denkt Euch, ich ſage zu Jemand, er ſolle ſich 
eine Zahl denken, welche kleiner iſt als 45. Nun ſage ihm, „zähle zu Deiner ge⸗ 
dachten Zahl ſoviel hinzu, daß Du 45 bekommſt. Sage mir wie viel Du hinzu⸗ 
gezählt haſt.“ Sagt er mir, ich mußte 10 hinzuzählen, ſo weiß ich, daß er ſich 35 
gedacht hat; hat er 15 hinzuzählen müſſen, ſo hat er ſich 30 gedacht. 

Alle. Das iſt kein Kunſtſtück, das können wir auch. Denn wenn er ſich 
35 gedacht hat, ſo mußte er noch 10 hinzuzählen, um 45 zu bekommen, und hatte 
er ſich 30 gedacht, ſo brauchte er noch 15. 

Vater. So denket Euch jetzt, ich laſſe Jemand ſich eine Zahl merken 
welche kleiner iſt als 45; dann gebe ich ihm irgend welche Karten und ſage ihm, er 
ſolle ſich ſoviel Karten daraus abzählen, als die Zahl angibt, die er ſich gedacht hat. 
Wenn er ſich z. B. die Zahl 17 gedacht hat, ſo zählt er ſich 17 Karten ab. 

Jetzt gebe ich ihm einen anderen Pack Karten, von dem ich weiß, daß er aus 
45 Karten beſteht und fordre ihn auf, zu ſeinen 17 Karten fo lange Karten hinzu⸗ 
zuzählen, bis er im Ganzen 45 Karten hat. Den Reſt laſſe ich mir geben; wie- 
viel bekomme ich dann? 

Anna. 17, ſoviel nämlich als er in ſeinem Päckchen bereits hatte. Waren 
es 17, ſo mußte er noch 28 hinzufügen, um 45 zu bekommen, folglich blieben von 
den 45 Karten gerade wieder 17 übrig. 
| Vater. Wenn ich ihm aber ftatt der 45 Karten nur 29 gebe, wie viel gibt 
er mir dann zurück? 

Anna. Natürlich 16 weniger, da 29 um 16 weniger iſt als 45, ich ihm 
alſo 16 Karten weniger gegeben habe. 

Vater. Wenn er mir alſo 1 Karte wiedergibt, fo hat er 16 ＋T1 d. h. 17 
Karten in ſeinem Päckchen gehabt. Wenn er mir 2 Karten wiedergab, ſo hat er 
16 ＋ 2, d. h. 18 Karten gehabt u. ſ. f. 

Ihr werdet bei einigem Nachdenken jetzt das Kunſtſtück 111 Ich gab 
Adolf 32 Karten und ließ ihn von demſelben drei ziehen, ſo behielt ich noch 29. 
Den Werth jeder Karte ſollte er zu 15 ergänzen, d. h. er ſollte den Werth der drei 
Karten zu 45 ergänzen oder er ſollte zu einer gedachten Zahl (etwa von Karten), 
welche höchſtens 33 ſein konnte (wenn er welche Karten zog ?), alſo ſtets kleiner als 
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45 iſt, ſolange Karten hinzuzuzählen bis er im Ganzen 45 hatte. Hätte ich ihm 
ein Spiel von 45 Karten gegeben, ſo hätte ich nur zu zählen brauchen, wie viel 
Karten er mir zurückgab. Dann wäre die Anzahl dieſer gedachten Karten gleich der 
gedachten Zahl, d. h. gleich dem Geſammtwerth der von ihm gezogenen drei Karten 
geweſen. Statt 45 Karten gebe ich ihm aber nur 29, alſo 16 weniger; folglich gab 
er mir auch 16 weniger zurück, d. h. ich muß zu der Zahl der mir zurückgegebenen 
Karten noch 16 addiren, ſo bekomme ich den Geſammtwerth der von Adolf gezogenen 
drei Karten. Reichen aber die 29 Karten nicht aus, ſondern fehlen vielleicht noch 
5, ſo ſagt mir dies, daß er bis 34 hätte fortzählen müſſen, d. h. es hätten an 45 
noch 11 gefehlt oder er hat ſich 11, d. i. 16 — 5 gedacht. 

Merket Euch alſo: Ich hätte einfach Adolf auffordern können, ſich eine Zahl 
zu denken, welche kleiner iſt als 45, ihm dann 29 Karten geben und ihn auffordern 
können, ſo lange von dieſen Karten wegzunehmen, bis ſeine gedachte Zahl plus der 
Zahl der abgenommenen Karten gleich 45 iſt. Nur um den wahren Zuſammenhang 
zu verhüllen, laſſe ich ihn drei Karten ziehen, und der Werth dieſer Karten erſetzt 
die gedachte Zahl. | 

Ihr ſeht ferner ein, daß es gar nicht darauf ankommt, ob die 32 Karten 
richtig ſind, wenn nur die Zahl derſelben ſtimmt. (Eine andere Erklärung mit 
Hülfe von Algebra |. im Anhang; desgleichen im zweiten Theil einige ähnliche Karten⸗ 
kunſtſtücke, welche zur näheren Erläuterung dienen | ollen). 

Ich werde Euch jetzt ein Stückchen zeigen, welches ſich in ganz anderer 
Weiſe erklärt. Ich lege hier 20 Karten hin, je zwei zuſammen in ein Häuf⸗ 
chen. Merkt Euch eines dieſer Häufchen! Ich lege die Häufchen in beliebiger 
Reihenfolge zuſammen und achte nur darauf, daß immer die Karten eines Häufchens 
zuſammenbleiben. Jetzt lege ich die 20 Karten in 4 Reihen, ſo daß ſtets 5 in eine 
Reihe kommen. Wenn Ihr mir dann ſagt, in welcher der 4 Reihen die Karten 
des Häufchens liegen, ſo werde ich Euch ſagen, welche Ihr Euch gedacht habt. 

Die Erklärung iſt einfach. Ich ſchreibe hier mit Kreide auf den Tiſch die Worte: 
mutus Der Sinn dieſes Spruches, der nichts zur Sache thut, iſt, wenn 
dedit | ich ſtatt cocis leſe co(e)eis: Der Stumme gab den Namen den 
nomen | Blinden. Nun fange ich an, die Karten fo zu legen, daß immer zwei 
cocis ] auf einander folgende Karten auf denſelben Buchſtaben zu liegen 

kommen. Zuerſt lege ich auf die beiden m je eine Karte, dann auf die beiden u, 
nachher auf die beiden t u. ſ. f. Sagt Ihr mir, Eure beiden Karten lägen in der 
erſten und dritten Reihe, ſo können es nur die beiden ſein, welche auf dem Buch— 
ſtaben m liegen, alſo die erſte der erſten und die mittelſte der dritten Reihe; liegen 
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beide in der erſten Reihe, jo können es nur die beiden fein, welche auf dem u lie- 
gen u. ſ. f. Das ganze Kunſtſtück kommt darauf hinaus, daß ich die Karten nach 
einer vorher beſtimmten Anordnung lege. Natürlich ſchreibt man bei der Aus- 
führung nicht die Worte wirklich hin, denn dadurch würde man ſofort das Geheim⸗ 
niß verrathen, ſondern man denkt ſich dieſelben nur und legt immer an die paſſen⸗ 
den Stellen die betreffende Karte. 

Beachtet, wie die Namen gewählt ſind; fo nämlich, daß je zweien Namen nie: 
mals mehr als zwei Buchſtaben gemeinſam ſind. Weshalb iſt dies nöthig? 

Während dies Beiſpiel darauf beruht, daß man die Karten nach einer be— 
ſtimmten Ordnung von vornherein legt und dieſe Ordnung, welche man zur Unter⸗ 
ſtützung des Gedächtniſſes ſich durch die vier lateiniſchen Worte einprägt, umgekehrt 
wieder zur Erkennung der Karten benutzt, ſollt Ihr in einem anderen Beiſpiel ſehen, 
wie man auf einfache Zahlen geſetze Kartenkunſtſtücke gründen kann. Die Karten 
ſind immer nur ein Mittel, den einfachen wahren Grund zu verdecken. 
aj az ag a a3 Ich habe hier 15 Zeichen hingeſchrieben, welche ebenſo viel ver⸗ 
bi bz b, b. bz ſchiedene Karten vertreten ſollen; in der erſten Reihe von links 
ei c cg 6, eß nach rechts (der erſten Horizontalreihe) ſtehen lauter a, in der 
zweiten nur b, in der dritten nur c. Die Zahlen (Indices) an den Buchſtaben 
deuten die Stellung in der Horizontalreihe an. 

Merke Dir irgend eines dieſer Zeichen, etwa a,. Ich frage Dich in welcher 
Horizontalreihe daſſelbe liegt, raffe die fünf Karten einer der 3 Reihen zuſammen, 
dann lege ich die Karten der Reihe, welche Du angegeben haſt (alſo hier die erſte 
Reihe), darauf und darauf die letzten fünf Karten. Dadurch iſt die Reihe, in welcher 
Deine Karte lag, in die Mitte gekommen. Hätte ich zuerſt die Reihe b genommen, 
ſo hätte ich in dem vor mir liegenden Haufen die Karten folgendermaßen geordnet: 

b b b b b] aj a ag a ag [e C 

Von den b und c habe ich die Zahlen weggelaſſen, weil es auf deren Ordnung 
jetzt gar nicht mehr ankommt. Den Kartenhaufen lege ich wieder offen hin, aber 
ſo, daß ich immer drei unter einander lege und dadurch fünf Vertikalreihen bilde; 
ſo wie die Pfeile hier andeuten. Ä 

1/1: / Dadurch bekommt e 
b b | b b a ec o 
b 31 man die Anordnung: Bas 

Du kannſt von hinten oder vorn mit dem Ausbreiten des Kartenhaufens ans 
fangen, Du ſiehſt, immer liegen die a, welche vorher in der erſten Reihe lagen, auf 
drei Horizontalreihen vertheilt. — Ich frage Dich wieder, in welcher Horizontal⸗ 
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reihe Deine Karte liegt und nehme beim Aufraffen dieſe Reihe wieder in die Mitte. 
Hebe ich die zweite Reihe zuerſt auf, ſo haben die Karten im Haufen nunmehr 
die Reihenfolge: N 
b b az cb b a ag c b al a ce 
Lege ich ſie nochmals wie vorher um, ſo habe ich jetzt die Folge: 

b e bea, 

be a b 

az ba a C 

Vorher lagen noch a, und a, in einer Horizontalreihe, beide find jetzt in zwei 
verſchiedenen Reihen, und wenn ich Dich jetzt nochmals frage, in welcher Horizontalreihe 
Deine Karte liegt, ſo darf ich gewiß ſein, daß es ſtets die dritte in dieſer Reihe iſt. 

Das Kunſtſtück läßt ſich noch etwas verfeinern, wenn ich nach dieſer Frage 
nochmals die Karten ſo zuſammenraffe, daß wieder die von Dir angegebene Reihe 
als die zweite aufgenommen wird. Die geſuchte Karte liegt dann genau in der 
Mitte des ganzen Haufens. Denn Du ſiehſt, die erſte Reihe hat 5 Karten, dann 
kommt Deine Reihe, in welcher Deine Karte die dritte iſt; Deine Karte wird 
alſo im Haufen die achte, d. h. ſie iſt von den 15 Karten des Haufens die mittelſte, 
die achte, Du magſt anfangen von hinten oder von vorn zu zählen. 

Wenn Du willſt, kannſt Du die Leute noch mehr irre machen. Nachdem Du 
die Karten zweimal umgelegt und dreimal gefragt haſt, in welcher Reihe die Karte 
liegt, kennſt Du dieſelbe ſchon. Du merkſt Dir dieſelbe, raffſt die Karten entweder 
beliebig oder ſcheinbar nachdenklich in einer gekünſtelten Ordnung auf, läßt miſchen, 
nimmſt dann dieſelben auf, ſo daß Du die Bilder ſiehſt, zählſt ſcheinbar nachdenk⸗ 
lich ab oder vertheilſt die Karten in beliebige Häufchen etwa zu je 3 oder 5 und 
gibſt, ſobald Du zu der Dir bekannten Karte kommſt, dieſelbe als die gedachte an. 

Ueberzeuge Dich in derſelben Weiſe, wie ich Dir eben zeigte, daß das Kunſt⸗ 
ſtück immer zutrifft, auch wenn Du Dir ein anderes a, z. B. aj oder a; gemerkt haft. 
Haſt Du Dich davon für die Karten einer Horizontalreihe überzeugt, ſo haſt Du 
es für alle gethan. Denn nachdem Du zum erſten Male die Karten aufgerafft 
haſt, liegt ja immer die angegebene Reihe in der Mitte des Häufchens; von da ab 
iſt es alſo vollſtändig gleichgültig, in welcher Reihe vorher die gedachte Karte lag. 

Das Kunſtſtück iſt alſo einfach folgendes: 

Ich lege 15 Karten in drei Horizontalreihen auf, ſo daß je 5 Karten in einer 
Reihe liegen, laſſe Jemanden von der Geſellſchaft ſich eine Karte merken und frage, 
in welcher Horizontalreihe dieſelbe liegt. Dann raffe ich jede Reihe für ſich zu⸗ 
ſammen und achte nur darauf, daß die angegebene Reihe zu zweit genommen wird, 
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lege die Karten wieder hin, je 3 der Reihe nach untereinander, ſo daß ich wieder 
5 Vertikalreihen oder 3 Horizontalreihen bekomme und wiederhole meine Frage. 
Die bezeichnete Horizontalreihe kommt wieder in die Mitte des Haufens, ich lege 
nochmals in derſelben Weiſe die Karten auf, frage wieder nach der Horizontalreihe, 
welche die gedachte Karte enthält und kann nun 

entweder die dritte Karte der zuletzt genannten Reihe als die gedachte erklären, 

oder die Karte nochmals in der früheren Weiſe, die bezeichnete Reihe zu zweit, 
zuſammenlegen und von vorn oder hinten die achte abzählen, — jo iſt dies die ge= 
dachte Karte, 

oder endlich mir die Karte merken und, nachdem ich habe miſchen Kaffe, die⸗ 
ſelbe aus dem Haufen herausfinden. 

Der eigentliche Kunſtgriff des Stückchens ſteckt darin, daß man jede belie⸗ 
bige von den 15 Karten durch geeignetes Umlegen in die Mitte bringen kann. Ich habe 
hier wieder meine Karten und nehme an, ich merke mir eine Karte der Reihe a; da 
ich beim Zuſammenlegen vor die Reihe a eine andere Reihe von a, A, ag a, a 
5 Karten lege, fo wird die erſte Karte der Reihe a die 6te im bi b bz b. b, 
Haufen, die zweite die 7te, die 3te die Ste, die 4te die gte. Lege ich o c c % s 
jetzt die Karten, indem ich von oben nach unten zähle, dann in die zweite Vertikal- 


reihe gehe ꝛc., ſo bekomme ich die links ſtehende Anordnung: a 45 
In dieſer bezeichnen die Zahlen die Lage, welche die Karte 1 44 7 100 13 
im Haufen hatte; es iſt alſo die 7te, Ste und gte Karte ag 


bereits in der mittelſten Vertikalreihe. Die Nummern 6 2 5 8 [11 14 
bis 10 find die, welche vorher in der Reihe a lagen. Wird 3 . 1 12 15 
jetzt angegeben, die gedachte Karte liege in der zweiten — 
Horizontalreihe, jo kann es nur die Nummer 8 ſein; dieſe bleibt aber an ihrer Stelle 
(in der Mitte), wenn ich die Karten nochmals zuſammenraffe und auseinanderlege. 

Nur zwiſchen 6 und 9, ſowie 7 und 10 iſt noch eine Verwechſelung möglich. 
Iſt eine der Karten 6 und 9 die gedachte, ſo werden dieſe im zuſammengerafften 
Haufen beziehungsweiſe die 7te oder Ste, kommen bei neuem Legen alſo wieder in 
die mittelſte Reihe, d. h. ſie ſind jedesmal in ihrer Horizontalreihe die mittelſte 
(dritte) Karte. Iſt dagegen eine der Karten 7 und 10 die gedachte, ſo kommt ja 
in Folge meiner Frage nach der betreffenden Horizontalreihe wieder die 7 und 10 
beziehungsweiſe als die Ste und gte in den Haufen, fie kommen alſo bei neuem 
Legen wieder in die mittelſte Vertikalreihe, ſo daß ſie auch wieder in ihrer Horizon⸗ 
talreihe die mittelſten Karten ſind. 

(Mehrere ähnliche Kunſtſtücke und deren Erklärung findet ihr im zweiten Theile.) 
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Vater. Die Karten laſſen ſich hübſch benutzen, um durch dieſelben verſchie— 
dene Perſonen zu bezeichnen. Ihr habt Euch das Kunſtſtück überlegt, welches 
Johann in der Dorfſchenke ausführte, wie ich Euch am letzten Abend erzählte. 
Könnt Ihr mir daſſelbe erklären? Wir wollen es mit Karten wiederholen. 

Die Geſellſchaft beſtand aus ſieben Spielern. Johann wollte, daß beim Ab— 
zählen der Wirth und ſein Helfershelfer übrig blieben. Dieſe beiden ſollen durch 
zwei ſchwarze Karten vorgeſtellt werden, die fünf anderen durch fünf rothe. 

Max. Ich lege mir die ſieben Karten in beliebiger Reihenfolge zu einem 
Kreis zuſammen, fange mit irgend einer Karte an zu zählen und ſchiebe immer die 
dritte aus der Reihe heraus. Es bleiben zwei beliebige 
Karten ſchließlich liegen, dieſe müſſen alſo durch ſchwarze 8 


Karten erſetzt werden; man findet, daß dies die erſte Karte 8 

iſt, bei welcher man anfängt zu zählen und die vierte. Folglich 7 * 

muß ich die 7 Spieler anordnen, wie ich hier gethan habe. 5 
Vater. Der Wirth war aber damit nicht zufrieden. 6 genaue 
Mar. Johann fing deshalb mit dem Genoſſen zu zäh: 7 7 


len an. Hätte er aber in derſelben Richtung weiter gezählt dig. 31 
wie vorher und wie der Pfeil angibt, ſo wäre zwar der Ge— Sn 

noſſe übrig geblieben, nicht aber der Wirth. Scheinbar änderte er das Spiel da- 
durch, daß er auch 


N 

die Richtung, nach e 8 

welcher er zählte, 5 17 | 
5 . 8 


änderte, in Wirk⸗ , 3 + 2 
lichkeit blieb es = 2 | 

dadurch gerade 6 6 y 

beim Alten. Vor⸗  \ 


her waren zwi⸗ \ 5 
ihen dem Wirth 7 ws A r 4 
An den Genoſ⸗ 8 iu nn £ Genasse 
ſen 2 Mann, hätte = . ze 
er in derſelben n | Fig. 38. 
Richtung weiter gezählt, ſo wären aber zwiſchen dem Genoſſen und dem Wirth 3 
Mann geweſen. Indem er die Richtung umkehrte waren jetzt wieder zwiſchen beiden 
2 Mann, alſo der Wirth wieder der vierte Mann im Kreiſe. 

Vater. Das iſt gut! Aber zum dritten mal fing doch Johann bei ſich ſelbſt 
an zu zählen, ſo mußte er doch ſelbſt übrig bleiben. 
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Max. Nein, da er ſich ſelbſt hinzugeſtellt hatte, ſo war die ganze Sachlage 
geändert; es waren ja jetzt acht Mann im Kreiſe. 

Vater. Richtig, und wo ſtellte er ſich hin? 

Max. Er ſtellte ſich zwiſchen 5 und 6. So wie Fig. 33 zeigt. 

Vater. Wer hat errathen, was Johann in ſein Notizbuch zeichnete? 

Guſtav. Er hat den Schatten gezeichnet, welchen der Wagen, die Bäume 
an der Landſtraße und ſein eigener Körper auf die Wieſe warfen. Wenn man 
recht ſchräg auf die Zeichnung ſieht, ſo verkürzen ſich die langen Schatten. 

Vater. Und nach welcher Richtung geht Johann? 

Guſtav. Wenn es Anfang Mai wäre und es wäre ſchon 1½ Stunden 
nach Sonnenaufgang, ſo ſtände die Sonne genau im Oſten. Der Schatten der 
Bäume fällt gerade ſenkrecht gegen die Landſtraße, folglich würde die Landſtraße 
von Norden nach Süden gehen. Da der Schatten nach Weſten fällt, ſo muß auch 
Johann nach Weſten blicken, ſonſt könnte er den Schatten nicht ſehen. Dann iſt 
zur rechten Hand Johanns Norden; das Fuhrwerk fährt von links nach rechts, fährt 
alſo nach Norden. Johann ſelbſt kam dem Fuhrwerk entgegen, er geht alſonach Süden. 

Vater. Das hatteſt Du Dir gut überlegt. Wer von Euch hat die Scherz— 
aufgabe löſen können. 

Auch dieſe hatte der im Zeichnen geſchickte Guſtap ſehr hübſch gelöſt; hier iſt ſie: 


I nr * 


= era 1 


Dritte Abendunterhaltung. 
Die Geſellſchaft findet, daß auch die Spiele mit Zündhölzchen nichts ſind, als einfache Rechenexempel. — 
Warum man aus 64 Aeckern nur auf dem Papier 65 machen kann. — Allerlei Schnurrdiburr. — Die 
kleine Anna wird ärgerlich, daß ſie ſo ſchlecht rathen kann. — Wie man auf Kirmeß Mathematik treibt 
und warum der Bauerjunge nicht mit zwei Ohrfeigen genug hatte. | 

Vater. Wer hat unſerer Seiltänzergeſellſchaft vom vorigen Abend helfen 
können? 

Guſtav. Ich habe es; hier iſt die Löſung (Fig. 36). Aber aus freier Hand die 
Figur hübſch zeichnen iſt nicht leicht, man muß darauf achten, daß die Linien, 
welche ich in der Zeichnung punktirt habe, in eine gerade Linie fallen; ſonſt be— 
kommt man ganz ſchiefe und verzerrte Dreiecke. Am beſten legt man die fertige 
Figur beim Zeichnen neben ſich. 

Vater. In derſelben Art laſſen ſich noch mancherlei andere Aufgaben löſen, 
welche beim erſten Anblick gar nichts mit einander gemein zu haben ſcheinen. 
Z. B. die umſtehende Figur (Fig. 37) in einem Zuge zu zeichnen. 

Anna. Ja, hier ſind auch wieder 6 gleichjeitige Dreiecke, aber woher kommt 
der Stern in der Mitte? Ä 

Otto. Und die 6 kleinen Dreiecke nochmals mitten? 
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Vater. Denkt Euch nur die 6 gleichſeitigen Dreiecke der erſten Figur all- 
mählich, ohne eines zu drehen, an einander geſchoben, bis ſie mit den 6 Ecken 
A, B, C, D, E, F zuſammenſtoßen, ſo bekommt Ihr die zweite Figur. 


Ende 


* an 
Fig. 36. Fig. 37. Fig. 38. 

Am beſten werdet Ihr den Zuſammenhang beider Figuren überſehen, wenn 
Ihr Euch aus ſtarkem weißem Papier ſchmale Streifen ſchneidet und Euch daraus 
6 gleichſeitige Dreiecke klebt. Dieſelben dürfen aber nicht zu klein ſein, damit 
die Seiten derſelben etwas biegſam ſind. Ihr müßt jetzt angeben können, wie 
man die Fig. 37 in einem Zuge macht. Bei der Auflöſung dieſer Aufgabe werdet 
Ihr noch auf eine andere hübſche Figur kommen, welche Ihr in einem Zuge 
zeichnen könnt, nämlich die Fig. 38. (Die Löſung ſiehe im Anhang.) 

Vater. Wer hat unſeren Schiffern helfen können? 

Anna, Dtto gleichzeitig: Ich. 

Vater. So ſoll Anna den 3 Schiffen helfen. 

Anna. Schiff 2 und 3 fahren ſo weit zurück, daß Schiff 1 in die Bucht 
kann, worauf 2 und 3 an ihm vorüber fahren und 1 ſeinen Weg gleichfalls fortſetzt. 

Vater. Und bei 4 Schiffen, Otto? 

„In dem ſchwierigeren Fall mit den 4 Schiffen,“ hob Otto bedeutſam an, „fährt 
3 in die Bucht, & und 2 fahren an ihm vorüber und 3 fährt in deren Rücken wieder 
aus der Bucht. Dann fahren 1 und 2 rückwärts an der Bucht vorbei, 4 legt ſich 
in die Bucht, läßt 1 und 2 vorüber und 


— EIN ſetzt dann ſeinen Weg frohgemuth fort.“ 

1 | Vater. Hier habe ich wieder mit 

Zündhölzchen meine 6 quadratiſche 

Fig. 39. Fig. 40. Fig. 1. Gärten vorgeſtellt (Fig. 39). Wie 
könnt Ihr 5 von den Zäunen wegnehmen, ſo daß noch 3 Gärten bleiben? 


Max. So! (Fig. 40.) 
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Vater. Und wie nehmt Ihr von den Hölzchen hier (Fig. 41) ſechs weg, ſo 
daß 3 Quadrate bleiben. 

Max. Ich kann dieſe Aufgabe auf die vorhergehende zurückführen, indem 
ich erſt wieder die frühere Figur herſtelle. Ich kann mir Fig. 41 dadurch aus Fig. 39 
entſtanden denken, daß das Quadrat IV in die obere Reihe gerückt iſt; ſchiebe ich 
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Fig. 42. Fig. 43. Fig. 44. Fig. 45. 
es wieder herab, ſo bleibt ein Hölzchen übrig, welches ich wegnehme, und ich erhalte 
Fig. 39. In dieſer habe ich noch fünf Hölzchen wegzunehmen, ganz wie früher, 
damit iſt die Auflöſung fertig, da ich im Ganzen 6 Hölzchen weggenommen habe. 

Vater. Hier (Fig. 42) ſollen 7 Hölzchen weggenommen werden und noch 
3 Quadrate bleiben. Wie? 

Guſtav. Wird das Quadrat A unter I, B unter III gerückt, fo bleiben 
2 Hölzchen und ich habe wieder die frühere Figur. In dieſer 5 Hölzchen weg— 
genommen, bleiben die 3 Quadrate I, III, V (Fig. 43). 

Adolf. Ich habe noch eine andere Auflöſung, nämlich fo, daß A, B und V 
übrig bleiben (Fig. 44). 

Guſtav. Dieſe Löſung iſt hübſcher, denn ſie iſt etwas Neues. Aber ſie 
läßt ſich aus meiner Löſung leicht herſtellen; ich darf nur mein Quadrat J und 
III, nachdem ich die 7 Hölzchen weggenommen habe, um ein Quadrat weiter nach 
rechts, beziehungsweiſe links ſchieben. 

Adolf. Davon iſt aber in der Aufgabe nichts geſagt; es iſt nicht geſtattet. 

Guſtav. Wohl; ich meine nur, ich ſchiebe die Qnadrate in Gedanken 
weiter, ſo ſehe ich doch ein, wie Deine und meine Löſung zuſammenhängen. 

Vater. Dein Gedanke, Guſtav, iſt ſehr gut. Ihr könnt aber alle dieſe 
Aufgaben noch in ganz anderer Weiſe löſen und ich will Euch den einfachſten 
Weg, der ſtets leicht und ſicher zum Ziele führt, lehren. 

Vergleichet einmal die Löſung, welche Guſtav von der letzten Aufgabe brachte 
(Fig. 43), mit der Löſung Adolfs (Fig. 44). Was haben die Figuren gleiches? 

Otto. Es ſind noch drei Quadrate übrig geblieben. 

Anna. Das verſteht ſich von ſelbſt, ſo lautete ja die Aufgabe. Wäre das 
nicht, ſo wäre die Aufgabe nicht gelöſt. 

Otto. Den Unterſchied weiß ich wohl; bei der einen Figur ſtoßen die 
Quadrate mit den Ecken zuſammen, bei der anderen nicht. 
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Max. Die Uebereinſtimmung beſteht darin, daß keins der 3 e mit 
einem anderen eine Seite gemeinſam hat. 

Vater. Richtig! Iſt das wohl weſentlich oder wäre auch eine Löſung mög⸗ 
lich, bei welcher zwei Quadrate mit einer Seite neben einander liegen? 

Guſtav. Allerdings iſt es weſentlich; es dürfen nicht zwei Quadrate mit 
einer Seite zuſammenſtoßen. Denke ich mir nämlich die Quadrate zuſammen⸗ 
geſchoben (Fig. 45), bis zwei neben einander liegen, fo würde ein Hölzchen über: 
flüſſig, alſo müßte ich jtatt ſieben Hölzchen, wie verlangt wurde, deren acht wegnehmen. 

Vater. Jetzt biſt Du auf dem richtigen Weg. Lernt hierbei, wie man die⸗ 
ſelbe Sache von ganz verſchiedenen Seiten aus betrachten kann! Es geht Euch 
wieder ebenſo, wie bei den Kartenkunſtſtücken; Ihr laßt Euer Denken beeinfluſſen 
durch die Form, in welche Euch Jemand eine Aufgabe ſtellt. Sobald Ihr eine 
Figur ſeht, ſo iſt ſofort Eure ganze Aufmerkſamkeit von der Figur, ſo wie ſie Euch 
geboten wird, gefeſſelt. Ueberlegt doch einmal, ob dieſe Figur nicht nur ein Mittel 
ſein kann, Eure Gedanken in falſche Bahnen zu lenken, um Euch verwirrt zu 
machen! Ueberlegt Euch erſt einmal, was Euch Alles mit der Figur gegeben, wie 
dieſelbe entſtanden iſt und ob Euch nicht dieſelbe Aufgabe in ganz anderer Form 
geſtellt werden könnte! 

Ich will Euch dies ſofort erläutern und gebe Euch deshalb folgende Aufgabe: 

Hier habt Ihr 17 gleich lange Hölzchen; Ihr ſollt von den Hölzchen 5 hin⸗ 
wegnehmen und aus dem Reſt der Hölzchen drei Quadrate bilden. 

Alle. Das kann ich. Es bleiben zwölf Hölzchen, hier ſind die Quadrate. 

Vater. Ich habe Euch diesmal die Aufgabe leicht gemacht, indem ich Euch 
gleich die Zahl der Hölzchen nannte. Hätte ich Euch nur ein Häufchen hingelegt, 
ohne die Anzahl hinzuzufügen und Euch ſonſt ganz dieſelbe Aufgabe geſtellt, ſo 
würden manche von Euch erſt nach längerem Probiren auf die Löſung gekommen 
ſein. Verſuchet es, gebt einem Freunde 16 Hölzchen (ohne ihm die Zahl zu nennen 
und ſo, daß er nicht geſehen hat, als Ihr dieſelben abzähltet), fordert ihn dann auf, 
5 Hölzchen wegzunehmen und aus dem Reſt drei Quadrate zu machen! 

Wie ſtehen die drei Quadrate, welche Ihr aus den 12 Hölzchen gelegt habt, 
zu einander? Können dieſelben eine Seite gemeinſam haben? 

Alle. Nein, ſie dürfen höchſtens mit den Ecken zuſammenſtehen. 

Vater. Ich gebe Euch die Hölzchen jetzt nicht mehr in einem Haufen, 
ſondern lege dieſelben vorher in einer Figur zuſammen, zu den früheren 6 Quadra⸗ 
ten (Fig. 39) und verlange wieder, daß Ihr 5 Hölzchen wegnehmt und 3 Quadrate 
übrig laßt. Zunächſt müßt Ihr überlegen: Was hat die Anzahl der Quadrate, 
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welche bleiben ſollen, mit der Anzahl Hölzchen zu thun, die wir wegnehmen? Ein 
Zuſammenhang muß jedenfalls da ſein. Zählt Ihr aber ſämmtliche Hölzchen, 
welche in der Figur liegen, ſo findet Ihr, daß es 17 ſind. Davon ſollen 5 
weggenommen werden, es bleiben alſo 12 liegen. Dieſe 12 ſollen 3 Quadrate 
bilden, folglich müſſen alle 3 Quadrate mit ihren Seiten frei ſtehen. Sollten 
aber 6 weggenommen werden und dennoch 3 Quadrate bleiben, ſo müßte ein 
Quadrat frei ſein, 2 dagegen mit einer Seite zuſammenſtoßen. Die Rechnung 
würde ſich folgendermaßen machen: 

11 Seiten ſollen bleiben 

1 freies Quadrat haet . ... . 4 Seiten 

2 Quadrate, welche mit einer Seite aneinander⸗ 

ſtoßen, haben zuſammen 7 „ 
Summe 11 Seiten. 
Die Löſung kann alſo ſein (Fig. 46): 


a b 0 
m, T7 Im 7 * 
„ 
Fig. 46 


Wie macht ſich die Rechnung zu der zweiten Aufgabe, welche ich Euch 
ſtellte? (Fig. 42.) 

Otto. Es ſind zuſammen 19 Seiten, 7 ſollen weggenommen werden, blei⸗ 
ben alſo 12 Seiten, aus denen 3 Quadrate zu legen ſind; folglich muß jedes 
Quadrat frei ſein. 

Guſtav. Ich ſehe jetzt auch ein, aus welchem Grunde Adolf und ich verſchiedene 
Löſungen bekamen (Fig. 43, 44), einfach, weil wir aus 12 Seiten 3 Quadrate 
herſtellen mußten. Es gibt noch meer 
Löſungen. Jede Figur, bei welcher E | al Ir E.. 12 
drei freie Quadrate bleiben, iſt richtig 
(Fig. 47). Fig. 47. 

Vater. Es wird Euch nicht ſchwer fallen, die ſcheinbar verwickelſten Auf— 


gaben mit der größten Sicherheit zu löſen. | 
Es ſollen (Fig. 48) 4-H 
1) 7 Seiten weggenommen werden und noch 4 Qua⸗ 2 


drate bleiben; Fig. 48. 


2) 6 Seiten weggenommen werden und noch 4 Quadrate bleiben. 
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Von dem Kreuz (Fig. 49) find 10 Hölzchen wegzunehmen; es follen noch 
4 Quadrate bleiben. 

Ihr könnt auch nach der angegebenen Regel ſtets ſagen, ob eine Aufgabe 
überhaupt lösbar iſt. Angenommen, ich verlange von den 8 Quadraten (Fig. 49) 
ſollen 4 bleiben, nachdem 5 Seiten weggenommen ſind. Iſt dies möglich? 

Adolf. Im Ganzen hat die Figur 22 Seiten, 5 davon bleiben 17. 
17 Seiten ſind aber zuviel für 4 Quadrate, folglich iſt die Aufgabe unſinnig. 

Vater. Vorigen Abend gab ich Euch auch dieſe 

— Figur (Fig. 50). Ihr ſolltet zwei Hölzchen wegnehmen, 

ſo daß 2 Quadrate bleiben. Löſet dieſe Aufgabe nach 

| — | obiger Regel, alſo ſyſtematiſch, d. h. ohne Herumprobiren. 


1 Otto. Es liegen in der Figur 12 Hölzchen, 2 

= davon bleiben 10. 10 Seiten find aber ſtets zuviel für | 
| = 2 Quadrate, folglich iſt die Aufgabe unfinnig. 

Fig. 9. Anna. Gut nachgeſprochen! 


Vater. Kannſt Du es beſſer, Anna? Nein? Fig. 50. 51. 
Dann darfſt Du auch nicht ſpotten. 

Max. Für zwei kleine Quadrate wären es allerdings zu viel Seiten, folg⸗ 
lich muß ein größeres Quadrat dabei ſein. Das kleinſte Quadrat, welches ſich 
mit gleich langen Hölzchen legen läßt, hat aber 8 Hölzchen, wenn es einmal mit 
4 einfachen nicht mehr geht. Folglich bleiben für das zweite Quadrat noch 2 Sei⸗ 
ten zur Verfügung. 2 Seiten muß es demnach mit dem großen Quadrat gemein⸗ 
ſam haben, d. h. die Löſung iſt ſo (Fig. 51). 

Vater. Hier noch ein Beiſpiel! Von den 8 Quadraten, 
welche Ihr in Fig. 48 ſeht, ſollen 5 Quadrate bleiben, wenn 
Ihr 4 Hölzchen wegnehmt (Anhang, Nr. 10). — | 

Schwieriger werden die Aufgaben, wenn man die Figuren 
nicht aus Quadraten, ſondern aus Dreiecken zuſammenſetzt. 

In der nebenſtehenden Figur 52, welche aus lauter gleich⸗ 
ſeitigen Dreiecken beſteht, ſollen 5 Seiten weggenommen werden 

j und 5 Dreiecke übrig bleiben. — Wie überlegt Ihr Euch? 
| 2 / 5 \ Otto. Zunächſt zähle ich, wieviel Seiten überhaupt 

Fig. 53. 54. da ſind — 18. Werden davon 5 hinweggenommen, ſo 
bleiben 13. Die Aufgabe iſt demnach, aus 13 Seiten 5 Dreiecke zu machen. 

Vater. Nun bedenket, daß Ihr immer eine Seite ſpart, wenn Ihr zwei Drei⸗ 
ecken eine gemeinſame Seite gebt. Es hat nämlich: 


\ 


Fig. 52. 
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1 einzelnes Dreied . 2 2 202000. 8 Seiten 
2 mit einer Seite zuſammenſtoßende Dreiecke 5 „ (ig. 53), 
3 1 je einer 1 17 1 7 7 (Fig. 54), 
und ſo kommen für jedes folgende daranſtoßende Dreieck immer 2 Seiten hinzu. 
Ihr ſollt, wie uns Otto eben richtig ſagte, 13 Seiten auf 5 Dreiecke ver⸗ 
theilen. Am beſten fangt Ihr immer mit 3 Seiten an, denn das erſte Dreieck, 
welches Ihr legt, muß immer ſoviel Seiten bekommen. Dann bleiben noch 10 
Seiten, die auf 4 Dreiecke zu vertheilen ſind. Legt Ihr nochmals ein Dreieck 
einzeln und dann drei zuſammen, fo habt Ihr dazu 3 + 7, d. h. 10 Seiten 
nöthig. Die Löſung iſt alſo 
entweder: 
2 einzelne Dreiecke . 6 Seiten 
3 zuſammenhängende Dreiecke . 7 


7. 


5 Dreiecke . 13 Seiten, 


oder: 
1 einzelnes Dreiecke... 3 Seiten 
2 zuſammenhängende Dreiecke. 5 
2 „ 5 Sa re 
5 Dreiecke . . . I13 Seiten. 


Die verſchiedenen Löſungen, welche iert noch möglich ſind je a den Drei⸗ 
ecken, welche Ihr auswählt, werdet Ihr leicht finden. (Löſung im Anhang Nr. 12.) 

Max. Ich kenne noch andere Aufgaben, welche man mit Streichhölzchen 
oder auch Geldſtücken ausführen kann. 

Ich habe hier 10 Hölzchen in eine Reihe neben einander gelegt. Es ſoll eins 
dieſer Hölzchen nach dem anderen auf ein anderes gelegt werden, ſo daß zuletzt 
nur noch 5 Häufchen, jedes mit zwei Hölzchen übrig bleibt. 

Anna. Aber das iſt ja entſetzlich einfach. 

Max. Halt! Das ſchlimme Ende kommt nach. Du darfſt niemals mehr 
als zwei Stück überſpringen, aber auch niemals weniger. 

Anna. Und ein Häufchen mit 2 Hölzchen gilt als ein einziges? 

Mar. Nein, es gelten immer jo viel Hölzchen als liegen, alſo ein Doppel⸗ 
hölzchen für 2; außerdem darfſt Du nach rechts und links verlegen und anfangen, 
wo Du willſt. 

Anna. So werde ich ſchon dahinter kommen. 

Anna und ar Anderen probirten nun viel herum, bald wurden die Hölzchen 

3 * 


7. 


75 


36 Der junge Mathematiker. 


nach rechts bald nach links verlegt, bald am Ende bald in der Mitte angefangen, 
aber immer wieder kam eine Stelle, wo es nicht weiter ging. 

„Ihr macht einen großen Fehler,“ ſagte der Vater, nachdem er eine Zeit lang 
den vergeblichen Bemühungen zugeſehen hatte. „Ihr verſchwendet Zeit und Arbeit 
durch Euer ungeregeltes Probiren, und dies iſt ein Fehler, hier ſowohl als im 
Leben. Schreibt Euch mit Bleiſtift auf ein Blatt Papier die Nummern 1 bis 10, 
legt über jede Nummer ein Hölzchen und dann fangt wieder von Neuem an. So 
überſeht Ihr leicht, woher die jedesmalige Lage Eurer Hölzchen gekommen iſt und 
Ihr gewinnt dadurch beſſere Einſicht in den Gang des Spieles. Wollt Ihr noch 
regelmäßiger zu Wege gehen, ſo ſchreibt Ihr Euch auf ein Blatt daneben, welche 
Hölzchen Ihr verlegt habt und wohin; kommt Ihr zu einem Fehler, jo habt Ihr 
vielleicht nur das letzte oder die beiden letzten Hölzchen nochmals zurückzulegen 
und Ihr ſeht immer, wie Ihr nicht verlegen dürft. Damit werdet Ihr in jedem 
Falle ſicherer zum Ziele kommen und Euch vor der Wiederholung von Fehlern be— 
wahren. (Löſung im Anhang; Nr. 13.) 

Ich will Euch noch ein zweites, derartiges und ſchwereres Exempel geben. 
Es ſind 12 Hölzchen ſo zu verlegen, daß ein Hölzchen immer drei überſpringt und 
am Ende 6 Doppelhölzchen entſtehen. Jedes Doppelhölzchen zählt für 2, nur das 
letzte Hölzchen darf 3 pelhelchen nicht weniger und nicht mehr als 3 Doppel⸗ 
hölzchen, überſpringen? 

Weshalb laſſe ich dem letzten wohl die Freiheit, 3 Doppelhölzchen zu über⸗ 
ſpringen. 

Max. Wenn gegen Ende ſchon überall Doppelhölzchen liegen, und nur noch 
2 einzelne Hölzchen da ſind, ſo kann das letzte natürlich nicht mehr 3 einfache 
überſpringen, ſondern jedes Hölzchen einzeln gezählt, nur 2, 4, 6 ꝛc. Deshalb 
darf das letzte Hölzchen jedes doppelte als ein einfaches anſehen. 

Vater. Richtig; damit in der Regel, an die Ihr Euch beim Verlegen zu 
halten habt, die Dreizahl bleibt, habe ich dieſe Bedinguug aufgenommen. 

„Ihr habt den Grund noch nicht recht verſtanden?“ fragte der Vater, als ihn 
die Anderen mit etwas ungläubigen Geſichtern anſahen. „Probirt es nur, jo wird 
es Euch dabei klar werden! — Nun aber zurück zu unſeren Aufgaben! Ich 
muß doch ſehen, ob Ihr fleißig waret.“ | 

Wer hat aus den 64 Feldern 65 machen können? 

Die Löſung war nur Guſtav gelungen (Fig. 55 u. 56). Er hatte das Quadrat in 
4 Theile zerlegt, von denen je 2 gleich ſind, und dieſe zu einem Rechteck zuſammen⸗ 
gelegt. Das Rechteck hat 13 Felder auf der Grundlinie und 5 in der Höhe, im 
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Ganzen alſo 65 Felder. „Ihr ſeht,“ ſagte der Vater, „ſowohl in der Höhe wie in 
der Länge ſind alle Felder vollkommene Quadrate, es ſind wirklich 65 Felder aus 
den 64 geworden. Wie iſt dies möglich?“ 

Guſtav. Es iſt Täuſchung, daß man dies Rechteck mit 65 Feldern voll⸗ 
ſtändig ausgefüllt zu ſehen glaubt. Wenn man es genau macht mit einem nicht zu 
kleinen Quadrate, ſo merkt man, daß mitten durch die Figur eine leere Stelle geht. 
Es iſt ja auch gar nicht anders möglich, das 65te Feld muß doch irgendwo her— 
kommen und die leere Stelle muß gerade ſo groß ſein wie ein Feld. 

Vater. Das iſt recht ſchön und gut. Kannſt Du mir aber ſagen, wo der 
Fehler liegt? 

Guſtav. Ich kann doch aus 64 Feldern nicht 65 machen, wenn jedes der 
letzteren gerade ſo groß ſein ſoll, wie eins der erſteren. Das iſt unmöglich — da 
iſt der Fehler. 

Vater. Damit iſt mir noch nicht gedient. Ich will überführt ſein, ich will, 
daß mir nachgewieſen wird, an welcher Stelle der Ausführung mein Fehler ſitzt. 
Daß das Ganze nicht ohne eine gewiſſe Betrügerei geht, genügt mir noch nicht; 
der Nachweis im Einzelnen iſt zu führen. Habe ich betrogen beim Ausſchneiden 
des Papiers, habe ich ſtatt in einer geraden Linie zu ſchneiden Krümmungen ge— 
ſchnitten, habe ich an irgend einer 
Ecke keinen rechten Winkel gelegt, 
wo ſteckt der Fehler und wie kommt 
es, daß man denſelben nicht ſo 
leicht merkt? Was iſt der eigent⸗ 
liche Kunſtgriff beim Stückchen? 
Dieſe Fragen ſollt Ihr mir beant⸗ 
worten. 

Niemand konnte eine genü⸗ 
gende Antwort geben. 

Da Ihr allein nicht damit 
zurecht zu kommen ſcheint, fuhr c, ,, 
der Vater fort, fo werde ich Euch E, 
helfen. Seht Euch dieſes Qua⸗ ec, 
drat an. Die Linie AB geht 
quer durch 10 Felder ſo durch, 
daß ſie auf fünf Felder von links nach rechts, zwei Felder von 1 oben nach unten 
ſchneidet. Angenommen ich hätte jedem Feld eine Seite von 1 Centimeter ge⸗ 


/ 7 
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Fig. 55. 
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geben (in der Zeichnung find es nur 7 um), jo würde AB auf den einzelnen ver⸗ 
tikalen Reihen abſchneiden: 


auf dem Strich 1 Centimeter 


11 " „ 2 


sweuoulacıw 


3 
" " " 4 
5 


„ 11 I 


Die Linie CD ſteigt 8 Felder auf und 155 dabei 3 Felder ſeitwärts, ſie 


ſchneidet daher ab auf der Linie I 2 8 Centimeter 
a a S5 „ 
„ „ „II 3 „ 
„ „ „v 8 „ 
a a 5 „ 
„ „ „Vo 3 „ 
0 * 5 „ 


. . 
„ 


„ 
55 Ben _ 


Fig. 56. 
Ich habe in der Figur 55 immer zugeſchrieben die Bruchtheile von Centimetern, 
N über sn nächſten Strich hinausragen, alfo von Strich 3 nicht 85 ſondern 
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Legt Ihr nun die 2 Stücke, welche durch den Strich AB entſtehen, zuſammen 
mit den beiden dreieckigen Stücken, wie in Fig. 56 geſchehen iſt, ſo ſeht Ihr, daß dieſelben 
das Rechteck nicht genau ausfüllen. Ihr findet, daß an einem Centimeter fehlen: 


‘ ® U 1 E 9 3 3 
in der Linie a 40 nämlich 1 — se, 
2 6 1 
rn 7 b 40 L 1 — Ba TE | 
3 1 4 
1. 7 IL IL 6 40 77 1 — 8 5 1 
4 4 2 
16 [Al L d 40 77 1 — 5 
5 1 7 
„M „ „ e 406 = 85 „ 1 — 1 
5 2 5 
7 71 77 f 40 si 1 — so, 
5 2 5 
2. J,, „ „. 40 77 „ 2 
5 7 
m, nm L 40 m 1 — 8 
. 4 2 4 
I I IL 1 40 77 1 Ze = — 8 
3 4 1 
nn 77 k 40 77 1 — 5 ä 
3. 2 | > 53 
nn on 40 er 12 ae 
1 3 3 
" 7 I m 40 77 1 Teen 5 — 8 


Ihr erkennt, wie in der Gruppe 1 bis zum Strich e die Ränder der beiden 
zuſammengeſetzten Abſchnitte immer weiter auseinander gehen. Von Strich e bis h 
bleiben ſie ſtets in gleicher Entfernung und nähern ſich von da wieder. Der Raum 


AA“ BB’, welcher zwiſchen den einzelnen Ausſchnitten bleibt, hat eine Geſtalt, 
wie ſie Fig. 57, übertrieben in die Breite gezogen, darſtellt. 
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Und worin liegt der Kunſtgriff, weshalb wird man fo leicht getäuſcht? 

Max. Die Feinheit liegt darin, daß die Fläche von einem Felde ausgedehnt wird 
über eine große Grundlinie. Statt ein Quadrat zu machen von einem Centimeter 
Länge und Höhe, wird daraus eine Fläche, welche mehr als 13 Cent. lang iſt. 
Dieſelbe wird dem entſprechend auch 13 mal niedriger. Dazu kommt, daß fie ge- 
bildet wird von den Rändern des Papiers. Sieht man, daß dieſelben nicht genau 
zuſammenſtoßen, ſo iſt man im Zweifel, ob dies herrührt von einem Fehler in der 
Aufgabe ſelbſt oder ob die Schuld nur an der unvollkommenen Ausführung liegt, 
daß der Papierrand nicht vollſtändig gerade iſt, das Papier ſich geworfen hat ꝛc. 

Vater. Sind wir ſchon einmal bei Aufgaben, wo es ſich um Täuſchung 
handelt, ſo will ich Euch noch eine derartige ſtellen. 

Auf einem quadratiſchen Grundſtücke (Fig. 58.) von 24m Länge 

Zu und 24” Breite, fol ein Haus, 24” lang und 24” breit und ein 

5 Garten von derſelben Größe, angelegt werden. Wie iſt dies zu machen? 

Fig. 58. Otto. Das Haus muß auf Säulen geſtellt werden, ſo daß 
der Garten darunter bleibt. 

Anna. Dann wird etwas Schönes in dem Garten wachſen. Den könnte 
man noch beleuchten, damit es nur hell darin iſt; allerdings die Lauben würde 
man ſparen. Nein, der Garten muß oben auf dem Dache angelegt werden. 

Vater. Der Garten ſoll weder unter noch über dem Hauſe, ſondern neben 
demſelben ſein. 

Anna. Dann möchte ich wohl wiſſen, wie dies gehen ſoll. 

„So,“ ſagte der Vater, „und zog einfach einen Strich quer durch. Der 
ſchraffirte Theil, das Haus vorſtellend, iſt 24” lang und breit und der Garten 
gleichfalls (Siehe Anhang Nr. 14). 

Anna. Ja hätteſt Du uns geſagt, daß das Haus dreieckig ſein darf, dann 
hätte ich es auch gekonnt. 

Vater. Die Täuſchung liegt eben darin, daß man nach der gewöhnlichen 
Anſchauung ſich ein Haus viereckig denkt und man bei der Stellung der Aufgabe 
nicht ausdrücklich das Gegentheil ſagt. Nun ſo wende jetzt Deinen Scharfſinn 
beſſer an! Wir haben vorher Aufgaben gelöſt, bei welchen von einer gegebenen 
Figur eine beſtimmte Anzahl Seiten weggenommen werden ſollten, ſo daß noch eine 
vorgeſchriebene Anzahl einfacher geometriſcher Figuren übrig blieb. Noch einfacher 
iſt es irgend eine Figur herzuſtellen, wenn ich Euch eine beſtimmte Anzahl Seiten 
gebe. Ich verlange jetzt, daß Du mir mit dieſen 6 gleich langen Hölzchen das 
größte mögliche Quadrat herſtellſt. Ä 
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Anna verſuchte ſich vergebens an der Aufgabe; ftets blieben 2 Hölzchen zuviel. 
Aergerlich gab fie die Löſung auf. „So hätte ich es auch gekonnt,“ war ihre Ant: 
wort, als ſie ſah, wie einfach ſich Max half (Anhang, Nr. 11). 

„Nun denn,“ fuhr der Vater fort,“ ſo beantworte mir die folgende Frage!“ 
Wie ſtellt man aus dieſen vier Strichen (Fig. 59.) drei her, ohne 
einen derſelben zu ſtreichen? Dabei machte der Vater vier Kreide⸗ | | ' \ 
ſtriche auf den Tiſch. Fig. 59. 

Auch hier beſann ſich Anna und die anderen lange, ſie wollten zwei Striche 
verbinden und dadurch zwei in einen verwandeln, aber der Vater nahm ihre Vor- 
ſchläge nicht an. Nachdem er lange hatte rathen laſſen, gab er die Löſung, welche 
Ihr im Anhange findet (Anhang, Nr. 15). 

„Ja dieſe Aufgaben ſind auch alle ſo, daß ſie Niemand errathen kann,“ be— 
gann Anna mißmuthig. 

Vater. So will ich Dir eine einfache Theilungsaufgabe ſtellen, dividiren 
kannſt Du doch! Jemand ſagte zu ſeinem Freunde: Heute Abend eſſe ich die 
Summe, welche Du erhälſt, wenn Du die Hälfte von eins, die Hälfte von zwei 
und die Hälfte von drei addirſt. Was aß er? 

Anna. Das iſt wieder nicht zu rathen. Er hätte drei gegeſſen; was ſoll 
dies heißen, hat er vielleicht die DREI gegeſſen, welche Du hier auf den Tiſch 
geſchrieben haſt? Dann proſit Mahlzeit! Hätte er ſie nur ſchon früher verzehrt! 

Vater. Mit Deinem Mißmuth richteſt Du Nichts aus; es nützt Nichts, ſich 
darüber ärgern, wenn man etwas nicht gekonnt hat. Suche es lieber ein andermal 
beſſer zu machen! Nun ich will Dir ſagen, daß er drei Eier aß. Nämlich 

die Hälfte von Eins iſt Ei 

die Hälfte von Zwei iſt Ei 

die Hälfte von Drei iſt Ei 
er aß alſo Ei + Ei ＋ Ei = 3 Eier. 

Damit Du, kleiner Hitzſporn, Deinen Aerger vergißt, will ich Dir an einer 
Anekdote zeigen, daß ſelbſt großen Männern bisweilen durch ſolche Spitzfindigkeiten 
ein arger Streich geſpielt worden iſt. Ein Biſchof, deſſen Name mir entfallen iſt, 
wurde in einer Geſellſchaft von anderen Tiſchgenoſſen ſehr arg aufgezogen und ihm 
mit allerhand Sticheleien fortwährend Schabernak geſpielt. Ein Hauptſpötter war 
der Biſchof von Cleſel. Nachdem die Sticheleien, welchen der Verſpottete fortwäh⸗ 
rend die größte Ruhe entgegengeſetzt hatte, eine Zeit lang gedauert hatten, ſtand der 
Betroffene ſchließlich auf und ſchrieb mit Kreide in großen Zügen auf den Tiſch 

ESEL 


42 Der junge Mathematifer. 


„Meine Herren“ fragte er, „wie machen Sie hieraus am einfachſten ein Wort, 
welches ſoviel bedeutet wie 150 Eſel?“ 

Als man keine Antwort gab, ſchrieb er einfach das römiſche Zahlzeichen für 150, 
nämlich CL vor, jo daß es jetzt hieß 

CLE SEL. 

Obſchon dies ein einfaches Wortſpiel, ohne innere Bedeutung iſt, ſo hatte er 
doch die Lacher auf ſeiner Seite. Der Hieb war nicht mehr zu pariren. N 

Eine ähnliche Anekdote kenne ich auch, aber ſie iſt eigentlich noch feiner, ſagte 
Guſtav. Hier beruht alles darauf, daß der Sinn durch die Betonung geändert wird und 
da die Anekdote, wenn auch ſehr locker mit Zahlen zuſammenhängt, ſo darf dieſelbe 
vielleicht auf Einlaß hoffen in die ernſten Kreiſe, welche die Zahlen um uns gezogen 
haben. Friedrich II., dem Großen, wurde einſt bei Gelegenheit eines Geſpräches 
über Kaltblütigkeit geſagt, der Philoſoph Moſes Mendelsſohn, welcher in Berlin 
wohnte, beſitze dieſe Eigenſchaft im höchſten Maße. Friedrich, welcher große Luſt 
verſpürte, den ruhigen Philoſophen auf die Probe zu ſtellen, ließ ihn deshab zur 
Tafel laden. Als Mendelsſohn ſich ſetzte, fand er unter ſeiner Serviette einen Zettel 
von der Hand Friedrich's II., auf welchem klar und deutlich geſchrieben ſtand: 

Der Philoſoph Moſes Mendelsſohn iſt ein Eſel. Friedrich II. 

Friedrich, welcher Mendelsſohn ſcharf beobachtete, konnte nicht die geringſte 
Veränderung an deſſen Zügen ſehen; ſondern ſehr gelaſſen ſteckte der Philoſoph den 
Zettel in die Bruſttaſche. Der König, welchen dies ärgerte, kam nach einiger Zeit 
zu ihm hin und fragte ihn, was er denn vorher in die Taſche geſteckt habe. „Es 
lag ein Zeittel auf meinem Teller,“ lautete die einfache, Antwort. „Nun, was 
ſtand denn darauf?“ examinirte Friedrich weiter. „Nichts von Belang Majeſtät!“ 
„So leſe Er doch einmal den Zettel vor,“ drang der König weiter in ihn, um 
den Philoſophen in Verlegenheit zu ſetzen. Mit der größten Gelaſſenheit holte 
Mendelsſohn den Zettel aus der Bruſttaſche und las Wort für Wort mit gleich⸗ 
mäßiger Betonung: „Der Philoſoph Moſes Mendelsſohn iſt ein Eſel, Frie⸗ 
drich der zweite.“ 1 

Vater. Es ſcheint, wir kommen auf ſprachliche Gegenſtände, jo möchte ich 
doch wohl ſehen, wie Ihr Euch entſcheidet über folgenden Punkt. „Was iſt rich⸗ 
tiger,“ fragte der Vater, indem er die hier groß gedruckten Worte ſcharf betonte, 
„fünf und ſieben gibt elf oder ſind elf?“ 

Otto. Es iſt richtiger zu ſagen: es gibt elf, denn es ſind noch nicht elf; ſie 
werden es erſt, wenn man die Addition wirklich ausführt. 

Guſtav. Nein, es find elf; der Werth iſt genau derſelbe, mag ich die 
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Addition ausführen oder nicht; a Tb iſt gleich b + a, gleichgültig ob ich a und 
b addiren kann oder nicht. 

Da fiel Anna lachend ein: „Haha, wir ſollen ſchon wieder an der Naſe herum⸗ 
geführt werden; fünf und ſieben gibt ja zwölf. Der Vater hat nur abſichtlich ge⸗ 
than, als ob es darauf ankäme, zu entſcheiden, ob das Wort „gibt“ oder „ſind“ 
richtiger ſei und dadurch das Falſche verdeckt.“ 

Otto. Solche Schnurrpfeifereien kenne ich auch. Als wir einmal auf einer 
Kirmeß waren, wettete ein Bauer mit einer ganzen Geſellſchaft, er wolle ihnen be⸗ 
weiſen, daß 7 von 8 aufgehe. Er wurde ausgelacht, die Wette kam zu Stande; 
dann ſchrieb der ſich ſehr klug dünkende mit Kreide 8 an den Querbalken der Thüre, 
7 auf die Thüre und machte dieſelbe auf; ſo gehe 7 von 8 auf. Es iſt eben nichts 
weiter als ein Bauernwitz. 

Darauf verſprach ein Anderer einem Burſchen einen Krug Bier, wenn er drei 
Ohrfeigen von ihm aushalte. Der Junge erklärte ſich damit einverſtanden, erhielt 
auch regelrecht zwei Ohrfeigen, als es aber zur dritten kommen ſollte, hielt der 
Freigebige mit ſeinen ſchallenden Geſchenken inne. So ſoll er den dritten Streich 
und ſeinen Krug Bier noch heute erhalten. 

Vater. Es gibt noch viele derartige ſpaßhafte Rechenexempel oder Spitzfin⸗ 
digkeiten. Doch genug davon! Nun auch wieder einmal etwas Ernſthaftes! 

.  2öft mir für den nächſten Abend die Aufgabe, Tauſend ohne Null, aber mit 
Zahlen zu ſchreiben und zwar ſo, daß nur ein einziges der Zahlzeichen von 1 bis 9 
in dem Ausdrucke vorkommt. 

Noch eine einfache Rechenaufgabe! Sechs Arbeiter haben zuſammen 600 
Kilogramm von einem Dorfe in die Stadt zu bringen; jeder Mann kann nicht mehr 
als 100 Kilogramm tragen. Die 6 Arbeiter brauchen dazu 1 Stunde; in wie viel 
Zeit werden 3 Arbeiter die Aufgabe löſen? 

Alle. Sie brauchen die doppelte Zeit, alſo 2 Stunden. 

„Falſch,“ ſagte der Vater, „überlegt es Euch beſſer! Wenn wir wieder zu⸗ 
ſammen kommen, werdet Ihr mir hoffentlich die richtige Antwort geben können. 
Dann will ich Euch in die wahren Wunder der Zahlen einführen und Euch zeigen, 
wie man mittels derſelben anderen Perſonen Geheimniſſe entlocken kann.“ 


ff Jill 
ll UL: I 
— 


Der e ſtellt dem Rechenmelſter ei eine 2 schere and liche Aufgabe. 
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Man kommt zu den richtigen Zahlengeheimniſſen, aber nur auf allerlei Umwegen. — Vorproben. — Der 
Nachtwächter und der Rechenmeiſter. — Wie man gedachte Zahlen erräth. — Daß x und n nur Abkür⸗ 
zungen ſind, die nach viel ausſehen und wenig bedeuten. — Das Stundenorakel und die magiſche Treppe. — 
Wein und ein ſchlauer Diener regen zum Nachdenken an. — Wer war klüger, der Herr oder der Diener? 


„Alſo heute Abend ſollen wir in die wahren Geheimniſſe der Zahlen einge— 
führt werden. Darauf bin ich doch begierig“, ſagte Otto, als ein kalter Februar— 
tag die luſtige Geſellſchaft wieder verſammelt hatte. „Natürlich Anna, für Dich 
wird es jetzt zu ſchwer werden, jetzt handelt es ſich um tieferes Verſtändniß.“ 

„So gut, wie Du Herr Lufticus, werde ich wohl noch mitkommen“, erwiderte 
Anna. „Und ich will ſchon hübſch aufmerken, damit ich lerne, Dir Deine Geheim— 
niſſe mathematiſch abzufragen. Dann werde ich immer wiſſen, wieviel Geld Du 
haſt und wo Du Dich herumgetrieben haſt, ch ich will Dir ſchoͤn auf die Fährte 
kommen, Brüderchen!“ 

„Hoho, ſeht mir doch meinen oki an — und wenn ich Dir nun falſche 
Antworten gebe?“ 

„Die Mathematik wird chen Alles an den Tag bringen, warte nur, das 
gibt eine Freude!“ 
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„Sachte, Kinder“, unterbrach der Vater das Zwiegeſpräch, „ſo raſch geht es 
nicht. Ehe ich Euch in meinen Zauberpalaſt einlaſſe, muß ich ſehen, ob Ihr deſſen 
würdig ſeid. Mrösis @ysouerontog eioitw wo Tnv oteyv — „Kein der Geo⸗ 
metrie Unkundiger trete unter mein Dach;“ dieſe Worte, welche der griechiſche 
Philoſoph Plato an die Thüre ſeines Hörſaales ſchrieb, ſind auch die Aufſchrift auf 
der Eingangspforte zu meinem mathematiſchen Heiligthume. Zwar verlange ich nicht 
viel Mathematik und für das Meiſte werdet Ihr mit Eurem Rechnen auskommen, 
wenn Ihr Euch dann auch von Manchem nur durch die Probe an Beiſpielen 
überzeugen könnt. Daß Ihr aber würdig ſeid, einzutreten, will ich daran erkennen, ob 
Ihr ordentlich aufmerkt und Euch ein wenig Ueberlegung nicht ſauer werden laßt. Und 
zunächſt muß ich ſehen, ob Ihr die Aufgaben vom vorigen Abend gelöſt habt.“ — 

Wieviel Zeit brauchen die drei Arbeiter, um die 600 Kilogramm in bie 
Stadt zu bringen, Anna? 

Anna. Sie brauchen ſtatt 2 Stunden deren 3. Zunächſt bringen ſie 300 
Kilo weg, macht eine Stunde. Nun müſſen ſie eine Stunde zurückgehen und können 
dann erſt nach Ablauf der dritten Stunde wieder mit dem Reſte der Laſt in Be 
Stadt fein. 

Vater. Gut! Und wie ſchreibſt Du taufend ohne Null und gebrauchſt da- 
bei nur ein einziges Zahlzeichen, Otto? 
Otto. Ich ſchreibe es 999. oder 999) u. f. . 


Vater. So erkläre ich Euch für würdig, in die Vorhallen einzutreten. Hier 
gibt es aber neue Proben zu beſtehen. Wer Meiſter werden will, muß erſt Geſelle 
ſein, wer zum Schweren will, muß erſt das Leichtere können. Ich werde Euch hier, 
wie es im Märchen geſchieht, erſt ein paar Aufgaben ſtellen. 

Ein Rechenmeiſter kommt ſpät Abends nach Hauſe und fragt einen Nacht⸗ 
wächter, welcher ihm begegnet, wie viel Uhr es ſei. Aha, denkt unſer Wächter, 


wollen wir doch anal fehen, was der Rechenmeiſter kann. „Nehmen Sie,“ ſagt 
e 55 3 und I, fo haben Sie die Zeit, die es über Mitternacht iſt.“ 


Guſtav. Wie iſt dies zu verſtehen? Es fehlt noch etwas. Durch Addition 
dreier Brüche kann man doch niemals eine Zeit bekommen. 

Anna. Ach; Du Umſtandskrämer, es iſt > jo ein Ich 1 
alles in Zwölftel und addire, ſo bekomme ich 12 4 1 12 12 = 12 = 115 es iſt alſo 
1 Uhr vorüber. 

Guſtav. So, woher weißt Du denn, daß die Eins ein Uhr bedeutet und 
was machſt Du mit 127 
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Vater. Guſtav hat ganz recht. Der Nachtwächter hat ſich eben ausgedrückt 
wie es ſeinem ſprichwörtlich gewordenen geiſtigen Standpunkte entſpricht. Das 
ungebildete Volk fühlt nur, ohne ſich darüber klar zu ſein, daß es zwei eng 
zuſammenhängende Begriffe vermengt und hilft ſich dadurch, daß es einen 
dritten noch unbeſtimmteren Ausdruck wählt. Daß er nicht ſagen dürfe, „neh⸗ 


men Sie 2 Uhr und 3 und 4 Uhr,“ fühlte der Wächter ſehr wohl. Zu der 


Höhe des Ausdrucks: „nehmen Sie 2 Stunde und 4 und 4 Stunde, ſo 


haben Sie die Anzahl Stunden — in Ganzen und Bruchtheilen —, welche ſeit 
Mitternacht verfloſſen ſind“ ſchwingt ſich das Volk nicht auf. Es weiß wohl, iſt 


aber nicht im Stande von ſelbſt auszudrücken, daß 115 Stunden nach Mitternacht 


in die Sprache des täglichen Lebens überſetzt, 1 Uhr 5 Minuten Morgens heißt. 
So hilft es ſich durch einen möglichſt unbeſtimmten Ausdruck und überläßt es dem 
Anderen, wie er ſich über die Unbeſtimmtheit hinweghilft. Sicherlich würde es aber 
unſer Nachtwächter dem Rechenmeiſter ſehr verdacht haben, wenn er ihm die Ant⸗ 
wort ſchuldig geblieben wäre oder wenn er ihm gar geſagt hätte: „Lieber Freund 
und Stundenverkünder, was Ihr mir da ſagt, iſt ein Unſinn, das verſtehe ich nicht“ 
— würde es doch Jedermann, dem es der Nachtwächter auseinander ſetzt, begriffen 
und für ein ſehr ſchönes Reſultat eines ſelbſt zur Nachtzeit denkenden Kopfes ge⸗ 
halten haben. Dagegen kommen auch Exempel vor, welche derjenige, der ſich 
klar iſt über das Rechnen, ſofort als unſinnig und deßhalb jeder Löſung unfähig 
zurückweiſt, während die ſogenannten „geläufigen Rechner“ ſofort anfangen zu 
rechnen und auch Reſultate bekommen, nur daß Jeder ein anderes und alle zu⸗ 
ſammen einen Unſinn erhalten. Ich will Euch ſpäter einmal erzählen, wie unſer 
Rechenmeiſter ſich für allerhand Schabernak rächte und die ganze Stadt in Auf⸗ 
regung brachte. (Vgl. 20. Abend.) 

Nun noch ein anderes Stückchen von dem Rechenmeiſter, welches Ihr leicht 
ſelbſt wiederholen könnt. In einer Schenke ſitzen einige Leute, welche würfeln. 
Sie werfen zunächſt mit drei Würfeln, zählen die Summe der geworfenen Augen, 
drehen einen Würfel um und zählen die Augen auf der Unterſeite deſſelben hinzu, 
werfen dann nochmals mit dieſem letzten Würfel und zählen die jetzt gefallenen 
Augen zur vorigen Summe. Unſer Rechenmeiſter, welcher hinzukam, als der letzte 
Wurf bereits geſchehen war und welcher nur die Art des Spieles kannte, von allem 
Vorhergehenden aber nichts geſehen hatte, wurde ſpöttiſch gefragt, wie viel der 
Spieler im Ganzen geworfen habe. Aber ohne in die mindeſte Verlegenheit zu 
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kommen, nannte er ſofort zum großen Erſtaunen der Würfelnden die Summe. 
Wie war dies möglich? 

Es iſt ein einfaches Rechenexempel und Ihr müßt nur beachten, daß die Wür⸗ 
fel ſo eingerichtet ſind, daß immer die Augen auf zwei entgegengeſetzten Seiten zu⸗ 
ſammen 7 betragen. Was macht nun der Spieler? Zwei Würfel bleiben liegen, 
deren Augen ſtehen alſo da; vom dritten wird Ober- und Unterſeite zuſammen⸗ 
gezählt, macht 7, mag er gefallen ſein wie er will. Dann wird dieſer nochmals 
geworfen und neben die anderen geſtellt. Der Rechenmeiſter braucht nur die Augen 
der Würfel, welche ſtehen, zuſammenzuzählen, 7 hinzuzufügen, jo hat er die ge- 
wünſchte Summe z. B. 


Die Spieler zählen Der Rechenmeiſter zählt 
1. Würfel 5 Es ſtehen 5 ＋ 3 +1= 9 
2. Würfel 3 — Ober- und Unterſeite 
3. Würfel, oben 21 _7 eines Würfels dazu = 7 
alſo unten 5 * Zuſammen 5+3+1+7=16 
3. Würfel nochmals 1 
Summa 16 


Guſtav. Die Sache tft ganz klar. Der Unterſchied zwiſchen der Rechen⸗ 
weiſe der Spieler und des Rechenmeiſters beſteht darin, daß die Spieler einzeln 
Ober⸗ und Unterſeite eines Würfels rechnen, während der Rechenmeiſter dieſe gleich 
zuſammen als 7 nimmt. Wenn er zu würfeln hätte, ſo würde er den Würfel gar 
nicht umkehren, ſondern einen beliebigen nehmen, für dieſen 7 hinzuzählen und 
nochmals mit ihm werfen. 

Vater. Ganz recht. Wenn es darauf ankäme, eine möglichſt hohe Summe 
zu werfen, welchen Würfel würde man umkehren? 

Max. Stets denjenigen, welcher die kleinſte Anzahl Augen hat. Denn 
welchen ich auch wenden mag, er kann mir bei dem Wenden nicht mehr und nicht 
weniger als 7 Augen liefern, wohl aber habe ich die Ausſicht, beim nochmaligem 
Werfen eine größere Zahl oben zu bekommen. 

Vater. So habt Ihr jetzt ſchon einige Zahlenkunſtſtückchen kennen gelernt. 
Ich will Euch nun lehren, eine Zahl zu errathen, welche ſich Jemand gedacht hat. 

Ihr laſſet die gedachte Zahl, es ſei zunächſt eine gerade, mit 3 multipliziren, Nr. 1. 
was herauskommt mit 2 dividiren, was dabei entſteht wieder mit 3 multipliziren, 
hier herein mit 9 dividiren und Euch ſagen, welche Zahl dadurch e iſt. 
Dieſe Zahl doppelt genommen iſt die gedachte. 

Der Grund iſt leicht einzuſehen, wenn Ihr beachtet, daß es für das Reſultat 
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gleichgültig iſt, in welcher Reihenfolge eine Zahl mit anderen Zahlen multiplicirt 
oder dividirt wird, und daß auf einander folgende Multiplikation und Diviſion 
mit derſelben Zahl ſich aufheben. Ob Ihr z. B. 12 erſt mit 2 dividirt und dann 
mit 3 multiplizirt, oder erſt mit 3 multiplizirt und dann mit 2 dividirt iſt ohne 
Einfluß auf das Reſultat. Ferner, wenn Ihr 12 mit 3 multiplicirt und in die 
entſtandene Zahl wieder mit 3 dividirt, ſo heben ſich die beiden Operationen auf. 
Der ganze Kunſtgriff bei allen dieſen Rechnungen iſt nun der, entgegengeſetzte 
Operation hinter einander, (aber nicht unmittelbar hinter einander, damit der 
Gefragte den Kunſtgriff nicht merkt) auf die gedachte Zahl anwenden zu laſſen, ſo 
daß am Ende eine Zahl herauskommt, welche in einem einfachen Verhältniſſe zur 
gedachten Zahl ſteht, z. B. das Doppelte, die Hälfte ꝛc. derſelben beträgt. 

Daß es möglich iſt, aus der zuletzt genannten Zahl wieder rückwärts die ge⸗ 
dachte Zahl zu berechnen, ſeht Ihr ein. Ihr habt ja weiter nichts nöthig als mit, 
der genannten Zahl der Reihe nach das Entgegengeſetzte zu thun von dem, was 
Ihr vorher den Freund machen ließt; z. B. Ihr ſagt Jemand: „Denke Dir eine 
Zahl, multiplizire fie mit 3, was kommt heraus?“ Iſt die Antwort 15, fo divi— 
dirt Ihr jetzt mit 3 in 15 und müßt wieder zur gedachten Zahl zurückkommen. 

Anna. Dieſe Kunſt wird aber Jeder ſofort merken. 

Vater. Ja, und deshalb macht Ihr dies nicht nur ein einziges Mal, ſondern 
mehrere Mal. Alſo z. B. Ihr laßt die gedachte Zahl mit 3 multipliciren, was 
kommt mit 2 dividiren und was dabei entſteht durch 3 theilen. Das ſchließliche 
Reſultat dieſer drei Rechnungen laßt Ihr Euch ſagen, ſo könnt Ihr verfahren, wie 
Euch das folgende Beiſpiel erläutert. 


Der Gefragte rechnet: Der Rathende rechnet: 
Gedachte Zahl 10. Umkehrung von 3) 5. 3 = 15 
J) 10. 3 = 30 „ 2) 15. 2 = 30 
2) 30:2 = 15 „ 1) 30: 3 = 10 
3) 15:3= 5 Gerathene Zahl 10. 


Kommt heraus 5. 

Ihr ſeht, der Rathende multiplizirt immer, wo der Gefragte dividirte, er 
dividirt, wo der andere multiplizirte, er würde ſubtrahiren, wenn der Gefragte — 

Otto. Addirt und addiren, wenn der Gefragte ſubtrahirt hätte. 

Vater. So könnt Ihr Euch ſelbſt ſolche Rechenweiſen machen, z. B. — ich 
ſtelle beliebig eine Anordnung zuſammen, nur muß ich mich vor Diviſionen hüten, 
welche leicht einmal nicht aufgehen könnten — Ihr laßt die gedachte Zahl mit 5 mul⸗ 
tipliziren, 7 hinzuzählen, mit 3 multipliziren, 17 abzählen und Euch denReſt nennen. 
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Der Gefragte rechnet: Der Rathende rechnet: 
Gedachte Zahl 11 Umkehrung von 4) 169 + 17 = 186 
1) 11.5 = 55 „ „ 3) 186: 3 = 62 
2) 55 +7= 62 „ „ 4) 62— 7= 55 
3) 62.3 186 „ „ 1) 55: = 11 
4) 186 — 17 = 169 Gerathene Zahl 11. 


Anna. Aber das würde doch zu lange dauern, es überraſcht nicht mehr und 
man wird auch bald merken, wo der Haſe im Pfeffer liegt. 

Vater. Du möchteſt lieber ein Rezept, wonach man ein für allemal gehen 
kann. Du ſollſt auch dieſes haben, aber nur Geduld. Erſt die Arbeit, dann der 
Lohn! Zuvor eine andere Betrachtungsweiſe! 

In dem Beiſpiel, welches ich Euch vorher gab (Nr. 2) habe ich die Zahl ein⸗ 
mal mit 3 multipliziren und dann wieder mit 3 dividiren laſſen. Dieſe Rechnungen 
heben ſich alſo auf, und es bleibt nur die Diviſion mit 2 übrig. In Wirklichkeit 
hat alſo der Gefragte weiter nichts gethan, als ſeine Zahl mit 2 dividirt, alles 
andere iſt Hocuspocus, um die Sache zu verdecken. Alſo habe ich weiter nichts zu 
thun, als als die von ihm genannte Zahl mit 2 zu multipliziren, was auch, wie 
Ihr ſeht, ſtimmt und immer ſtimmen muß. 

Otto. Wenn ich alſo ſchlau ſein will, ſo rechne ich mir vorher gar nicht die 
einzelnen Zahlen aus, ſondern ich ſchreibe der Reihe nach hin, mit welchen Zahlen 
multiplizirt oder dividirt worden iſt. Alſo z. B. hier: 


(10. 3: 2): 3. 
Vater. Richtig; ſchreibe es lieber 
| 10.3 8 
2 


Da Du weißt, daß ein Bruch durch eine Zahl dividirt wird, indem man den 
Nenner deſſelben mit dieſer Zahl multiplizirt, ſo kannſt Du hierfür ſchreiben 
10. 3 
2.3 
Denn es iſt gleichgültg, ob Du erſt mit 2 und dann mit 3 dividirſt oder 
gleich mit dem Product beider, nämlich mit 6. 
Otto. Nun hebt ſich noch 3, alſo wird das Ganze gleich „d. h. was heraus⸗ 
kommt, iſt die Hälfte der gedachten Zahl. 
Vater. Siehſt Du, da haſt Du ſchon das ganze Geheimniß heraus. Da⸗ 
mit Du nun auch nicht irre wirſt und vielleicht denkſt die Drei ſei die gedachte 


Zahl geweſen und mit zehn multiplicirt worden, ſo wollen wir ſtatt der 10 in unſere 
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Formel ſchreiben „gedachte Zahl“. Dadurch haben wir gleichzeitig den Vortheil, 
zu ſehen, daß dieſe Regel nicht nur für 10, ſondern für jede Zahl gilt. Alſo jetzt 
haben wir: 

ä —Genannter Zahl. 


oder ſtatt deſſen | 
8 Zahl — Genannte Zahl. 

Und nun nur noch einen Schritt weiter! Die gedachte Zahl ſoll doch errathen 
werden; eine ſolche Größe, welche man ſucht, pflegt man in der Algebra, d. h. der 
Buchſtabenrechnung mit x zu bezeichnen. Zur Abkürzung und nur deshalb 
wollen wir alſo immer dafür einfach x ſetzen. Alſo wo Ihr von jetzt ab heut Abend 
noch ein x ſeht, heißt dies immer ſoviel als „gedachte Zahl“. Und die genannte 
Zahl wollen wir auch zur Abkürzung, damit wir nicht zuviel zu ſchreiben haben, 
mit n (von nennen) bezeichnen. 

Otto. Das ſieht ſo viel hübſcher aus und macht ſich recht gelehrt, faſt wie 
Algebra X_n 
2 ; 

Vater. Prahlhans! Ja, es macht ſich nicht nur wie Algebra, ſondern es 
iſt Algebra. Die Buchſtaben in derſelben ſtehen nur zur Abkürzung und man 
nimmt nicht Zahlen, ſondern Buchſtaben, weil eine Zahl immer nur einen einzigen 
Werth hat, während der Buchſtabe andeuten ſoll, daß man für denſelben alle mög⸗ 
lichen Zahlen ſetzen kann. In der That, die Formel, welche wir aufgeſtellt haben, 
gilt ja nicht nur für 10 als gedachte Zahl, ſondern für jede beliebige Zahl, welche 
ſich Jemand denken kann, d. h. für alle. Aber allerdings ſie ſagt auch ſehr 
wenig, nämlich nur? 

Anna. Daß wenn Jemand eine Zahl durch 2 theilt und was herauskommt 
nennt, die genannte Zahl die Hälfte der gedachten iſt. 

Vater. Gut! Jetzt wollen wir unſer erſtes e noch vervoll⸗ 
ſtändigen, ſo ſchreiben wir 

35 
jo heißt dies auf gut Deutſch: Irgend eine Zahl x (wie man im täglichen wohl 
auch ſagt, x eine Zahl) mit 3 multiplizirt und dann mit 2 und 3 in beliebiger 
. dividirt, iſt gleich der gedachten Zahl x dividirt durch 2; und dies 


2 it die genannte Zahl. 
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Ich gehe jetzt zurück auf das erſte Kunſtſtück, Nr. 1; dort wurde eine Zahl, 
welche zunächſt gerade fein ſoll, mit 3 multiplizirt, darein mit 2 dividirt, wieder 
mit 3 multiplizirt und in das Ganze mit 9 dividirt. Die jetzt gewonnene Zahl 
ließt Ihr Euch nennen. 

Otto. Das iſt wieder ſehr einfach; ich habe zweimal mit 3 multipliziren 
und dafür einmal mit 9 dividiren laſſen. Dieſe Rechnungen heben ſich alſo auf 
und es bleibt nur die Diviſion mit 2 übrig. Alſo muß die genannte Zahl halb ſo 
groß ſein als die gedachte. 

Guſtav. Oder ich habe 


2 . | 9 = Genannte Zahl = n. 


Dies gibt aber 
X. 3. 3 x. 3.3 x 


u I= rein 
Vater. Ich ſagte vorher, man müſſe mit den Diviſionen vorſichtig fein, da 
es leicht kommen könne, daß dieſelben nicht aufgehen. Hier laſſe ich aber ganz 
wohlgemuth mit 9 dividiren. Bin ich denn ſicher, daß dies immer geht? 
Max. Da die gedachte Zahl bereits zweimal mit 3, im Ganzen alſo mit 
9 multiplizirt iſt, ſo muß in der ſo erhaltenen Zahl auch immer 9 ohne Reſt aufgehen. 
Vater. Ganz recht. Trotzdem werdet Ihr dieſe Eigenſchaft des Kunſtſtück⸗ 
chens, welche Euch von vornherein bekannt war, etwas verdecken. Alſo Ihr werdet 
Euch z. B. in folgender Form unterhalten: 
[A. Denke Dir eine gerade Zahl. 
IB. Gut. x 
[A. Multiplicire fie mit 3! 
B. Iſt geſchehen. 3. x 
15 Theile, was dabei herauskommt, mit 2! 
B. Weiter. | > 
A. Multiplizire wieder mit 3! | 
IB. Iſt geſchehen. * 9 33 
(A. Theile hier herein mit 9! Geht es? 5 
IB. Wirklich — geht gerade auf. o 
A. Das iſt prächtig (obſchon er wußte, daß es . 
gehen mußte) — was kommt heraus? 1 
B. Gerade 5. 2 
7. A. Du hatteſt Dir die Rechnung leicht gemacht, x 
Deine Zahl war 10, 2 


1. 


2. 


3. 
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Wenn ſich B eine ungerade Zahl gedacht hat, ſo wird er bei 3) ſagen, es gehe 
2 nicht ohne Reſt auf. Dann läßt man zu dem in 2) erhaltenen Reſultate 3 
addiren und zieht ſchließlich- nach Verdoppelung der in 2) en Zahl a 1 
von der erhaltenen Zahl ab. 

Guſtav. Wodurch erklärte ſich dies? 

Vater. Schreibe wieder in einer Formel . was Du der Reihe nach mit 
x haft vornehmen laſſen, jo findeſt Du: | 

3x ＋ 3 3x ＋ 3). 3 3 (X T 1). 3 1 

[EAU ER e-vaf be -v 

Alſo iſt an x T1, oder die genannte Zahl verdoppelt gibt 1 mehr als 
die gedachte Zahl. | 

Es laſſen ſich jo die mannigfachſten Arten, eine Zahl zu errathen, bilden, 
und die Geſellſchaft unterhielt ſich noch lange mit derartigen Aufgaben. Wir wol⸗ 
len ihr nicht weiter in dieſe Einzelnheiten folgen. Im zweiten Theile dieſes Buches 
findet Ihr mehrere der hübſcheſten Methoden und verſchiedene Anwendungen der⸗ 
ſelben zuſammengeſtellt mit Erklärung. 

Hier nur noch eine einfache Art, welche Ihr aus der Form der Unterhaltung 
erlernen werdet. 

Vater. Denke Dir eine Zahl. 


* 


Otto. Iſt geſchehen. x 

Vater. Verdoppele dieſelbe. 

Otto. Gut. 2x 

Vater. Zähle 5 hinzu! 

Otto. Habe ich. 2 R ＋ 5 

Vater. Multiplizire mit 5, zähle 10 hinzu. 

Otto. Ich bin fertig. (2R* ＋ 5) 5 = 10x JT 25 


10x ＋ 25 ＋ 10 = 10x T 35 

Vater. Multiplizire alles mit 10! Was 
kommt heraus? (10x + 35) 10 = 100 x +350 

Als Otto die Zahl nannte, wußte der Vater, wie Ihr aus der nebenſtehenden 
Rechnung erkennt, daß er 350 abzuziehen hatte, ſo blieb ihm eine Zahl, welche 
100 mal größer iſt als die gedachte. Wenn alſo Otto 850 nannte, ſo war 
850 — 350 = 500 = 100 mal der gedachten Zahl, alſo 5 die gedachte. 

„Aber,“ fragte Anna, als der Vater das Kunſtſtück auseinander fette, „wenn 
Otto nun 857 ſtatt 850 gefunden hätte, ſo hätteſt Du nach Abzug von 350 noch 
507 behalten, was hätteſt Du mit dieſer Zahl angefangen.“ 
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Vater. Eine ſolche Zahl kann mir Otto niemals nennen. Die Rechnung 
iſt ſchon ſo eingerichtet, daß immer nach Abzug von 350 eine ganze Zahl von 
Hunderten bleibt. Verſuche es nur ſelbſt mit welchen Zahlen Du immer willſt. 

Guſtav. Wenn ſich aber Otto einen Dezimalbruch gedacht hätte, ſo könnte 
es doch vorkommen? 

Vater. Sehr gut, und ich würde denſelben finden, wenn ich mit 100 in die 
zuletzt genannte Zahl dividirte, alſo wenn 507 blieb, wie Anna eben vorſchlug, ſo 
hätte ſich Otto 5,07 gedacht. | 

Guſtav. Alſo kann man jo auch Dezimalbrüche errathen. 

Vater. Das kannſt Du, und wenn es bequem ſein ſoll, wirſt Du denſelben 
nicht mehr als 2 Stellen geben. 

Solche Stückchen könnt Ihr auch anwenden, um allerlei anderweitig intereſ⸗ 
ſante Zahlen zu errathen, z. B. den Geburtstag von Jemand. Ihr müßt zu dem 
Ende den Monat durch die Zahl deſſelben ausdrücken laſſen, alſo z. B. den 
12. Juni als den 12ten Tag des 6ten Monats auffaſſen oder, wie man im täg⸗ 
lichen Leben thut, dafür ſchreiben 12/6. Dieſe beiden Zahlen könnt Ihr dann in 
folgender Weiſe errathen. 

Ihr laßt das Datum x des Geburtstages verdoppeln (gibt 2x), 
5 addiren (2x + 5), mit 5 die Summe multipliziren, gibt (2x ＋ 5) 5; 
dazu die Monatszahl yaddiren, gibt (2x ＋ 5) 5 ＋ Y = 10x ＋T 25 ＋＋ 0 
vom Ganzen 25 ſubtrahiren, gibt 10 x ＋ 25 ＋ y — 25 = 10x ＋T y, 
und dieſe Zahl Euch nennen. 

Damit habt Ihr Alles zur Rechnung und Erklärung. Angenommen, der 
Geburtstag ſei der 17/8., jo iſt hier x = 17, y= 8, alſo wird die genannte Zahl 
n = 10x T= 17. 10 48 178. 

Schneidet Ihr die letzte Zahl ab, ſo habt Ihr 17/8 oder direkt den geſuchten 
Tag. Der Kunſtgriff beruht darauf, daß man die Monatszahl auf die Stelle der 
Einer, das Datum im Monat auf die Zehnerſtelle bringt. 

Guſtav. Wenn aber die Monatzahl größer als 9 iſt, fo rückt dieſelbe doch 
von ſelbſt ſchon mit einer Ziffer in die Zehner hinein. 

Max. Dann fragt man einfach vorher, ob der Betreffende in den 9 erſten 
Monaten des Jahres geboren iſt; wenn nicht, ſo unterläßt man das Stückchen. 

Guſtav. Wozu dies? Wenn er in einem der drei letzten Monate geboren 
iſt, z. B. den 17/11, ſo erhalte ich als Zahl genannt 

17. 10 ＋ 11 = 170 ＋ 11 = 181. 
Beim zehnten Monat wird die erhaltene Zahl auf 0 endigen, dann ziehe ich 
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10 ab und die Anzahl Zehner gibt mir der Datum; endigt dieſelbe auf 1, ſo zieht 
man 11, nur wenn ſie auf 2 endigt 12 ab. Stets gibt mir die Anzahl Zehner, 
welche dann noch bleiben, das Datum. 


Vater. Ihr braucht Eure Geheimniſſe gar nicht vorher zu verrathen. Laßt 
nur erſt einfach rechnen! Endet die genannte Zahl auf O, fo iſt der Gefragte ſtets 
im 10ten Monat, im Oktober, geboren. Nur wenn die letzte Ziffer eine 1 oder 2 
iſt, fragt Ihr weiter; Ihr wüßtet jetzt, ſagt Ihr, daß er in den beiden erſten oder 
den beiden letzten Monaten des Jahres das Licht der Welt erblickt habe; aber es 
ſeien noch zwei Möglichkeiten, z. B. wenn er 181 genannt hat, entweder der 18/1 
oder der 17/11. Sagt er Euch, in den beiden letzten Monaten, fo trennt Ihr die 

zweite Zahl von hinten, z. B. Ri in 7 2 1, 5 in 4 und 1, alſo z. B 


g 27 
51 in 15 92 in 


5 281 in 11 
und ſetzt die 1 der letzten Ziffer vor, indem Euch dieſe beiden jetzt die Monats⸗ 
zahl geben. 
Guſtav. Ich kenne noch eine andere Art Zahlen zu errathen, mit Hülfe 
von Karten. Man benutzt ſie gewöhnlich, um das Alter von Leuten zu erfragen. 
Vater. Dieſelben beruhen auf 
12 1 einem ſehr einfachen Kunſtgriff. Im⸗ 
| merhin ift es aber etwas umſtändlich, 
1 2 wenn auch ſehr leicht, ſich ſolche Kar⸗ 
ö er ten anzufertigen. Ich will Euch aber 
10 N 3 ein anderes Verfahren zeigen, wie Ihr 
auf die einfachſte Weiſe eine 
gedachte Zahl nennen könnt. 
9 Denkt Euch eine dieſer Zahlen von 
f 4 I bis 12; ich werde dann mit einem 
| Bleiſtift auf eine Reihe dieſer Zahlen 
| deuten, indem ich gleichzeitig dieſes 
8 5 Hindeuten Euch hörbar mache durch 
7 6 ein Klopfen mit dem Stifte auf den 
Fig. 61. Tiſch; bei jedem Schlag, welchen ich 
thue, zählt Ihr um eins von Eurer 
gedachten Zahl aus weiter, dieſe nicht mehr mitgezählt. Sobald Ihr ſo weiter 
gezählt habt bis auf 20, ruft Ihr ſtatt zu zählen: „Halt!“ und ich werde dann 
mit meinem Bleiſtift gerade auf der von Euch gedachten Zahl ſein. 
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Man verſuchte das Kunſtſtück und war ſehr erſtaunt über die Sicherheit, mit 
welcher es gelang. 

Der Vater erklärte Ihnen, daß er zunächſt in beliebiger Reihenfolge, aber 
ſcheinbar nachdenklich auf 3 Zahlen ſchlage, den gten Schlag aber auf die Zahl 
12 fallen laſſe und nun von 12 aus rückwärts gehe, der Reihe nach auf 11, 10 ꝛc. 
So ſei er von ſelbſt auf der gedachten Zahl, wenn der Andere bis 20 gezählt habe. 

Otto. Doch eine merkwürdige Eigenſchaft der Zahl 12! | 

Vater. Keineswegs! Das ganze Geheimniß iſt hier wieder, ebenſo wie bei 
den Kartenkunſtſtückchen, daß ich den äußerſt einfachen wahren Grund durch die 
Form der Ausführung verdecke. Wenn ich dieſe wegnehme, ſo fällt auch der 
Schleier, der über dem Ganzen hängt. 

Der Vater ſchrieb die Zahlen von 1 bis 20 in eine Reihe. Nun denkt Euch 
irgend eine dieſer Zahlen, etwa 7 und es wird Euch aufgegeben von 7, dieſe nicht 
mehr mitgezählt, bis 20 fortzuzählen bei jedem Schlage, welchen ich thue, ſo habt 
Ihr noch, da zwanzig mitgezählt wird, 13 weiterzuzählen. Ich fange unterdeſſen 
an, die Reihe herunter zu gehen von 20 ab. Wenn ich von da 13 herunter ge⸗ 
gangen bin, ſo muß ich gerade auf 7 gekommen ſein. Während deſſen ſeid Ihr 
durch das Weiterzählen auf 20 gekommen und gabt mir durch Euer „Halt!“ 
dieſen Moment von ſelber an. Es iſt alſo nur die Eigenſchaft benutzt, daß 
zwiſchen 7 bis 20 ebenſoviel ganze Zahlen liegen als zwiſchen 20 und 7. 

Damit ich mich nicht ſo leicht verrathe, ſchreibe ich die Zahlen von 20 bis 
12 nicht hin, ſondern denke mir dieſelben nur, mache 8 leere Schläge, ſcheinbar 
natürlich von Bedeutung, mit dem gten bin ich von 20 angefangen auf 12 gekom⸗ 
men und jetzt gehe ich die Reihe herab. Auch hier wieder macht die Anordnung 
der Zahlen in Geſtalt eines Zifferblattes einen geheimnißvollen Eindruck. 

Otto. Dann braucht man gar nicht das Zifferblatt, ſondern ich verlange 
nur, der Andere ſoll bei jedem Schlage, welchen ich thue, von ſeiner Zahl aus weiter 
zählen und wenn ich zu 20 gekommen bin halt! rufen. Ich zähle unterdeſſen 
die Anzahl Schläge mit und ziehe dieſe dann von 20 ab. 

Anna. Oder ich zähle gleich rückwärts von 20 mit, ſo kann ich mir ſogar 
das Rechnen erſparen. 

Vater. Ja, das iſt das ganze Geheimniß und ſo könnt Ihr es bei jeder 
beliebigen Zahl machen. | 

Ich will Euch noch ein anderes Stückchen zeigen, welches im höchſten Maße 
überraſchen wird, weil Ihr auf die gedachte Zahl kommt, indem Ihr dem 
Gefragten alles ſelber überlaßt. 


* 
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Ihr braucht dazu die nebenſtehende Treppe. Laßt ſich Jemanden eine Zahl 
denken von 0 bis 10, dieſe Zahl 3 mal nehmen und dann 9 hinzuzählen. Dann 
N Ihr ihm auf einen Schlag mit dem Bleiſtift von ſeiner gedachten Zahl aus 
bei jedem Bleiſtiftſchlage 
eins weiter zu zählen bis 
zu der berechneten und 
wenn er bei dieſer iſt 
halt! rufen. Ihr ſeid 
dann mit dem Bleiſtifte 
auf der von ihm gedachten 
Zahl angekommen. 

Um dies auszufüh⸗ 
ren laßt Ihr die erſten 
9 Schläge mit dem Blei⸗ 
ſtifte in beliebiger, ſchein⸗ 
bar aber gewählter Reihen⸗ 
folge auf 9 verſchiedene 
Zahlen fallen, der 10. 
muß aber auf O kommen. 
Von da aus zählt Ihr weiter den folgendeu Schlag auf 1, den zweiten auf die 
unter 1 gelegene leere Stelle, den 3. auf 2, den 4. auf die unter 2 gelegene leere 
Stelle u. ſ. f., ſo werdet Ihr ſicher, ſobald der Gefragte halt! ruft, auf der von 
ihm gedachten Zahl ſein. 

Wollt Ihr es noch myſteriöſer einkleiden, ſo laßt ihn ſeine Zahl nicht einfach 
3 mal nehmen und 9 hinzuzählen, ſondern gebt ihm auf: 

Multiplizire Deine Zahl mit 6, zähle 8 hinzu, multiplizire das Ganze mit 
10, theile mit 2, füge 50 hinzu und theile endlich mit 10. Bis zu der Zahl, welche 
er ſo erhalten hat, ſoll er von ſeiner gedachten Zahl aus zählen, indem er beim erſten 
Bleiſtiftſchlage gleich eins weiter zählt. Ihr überſeht, daß er durch dieſe längere 
Rechnung auch wieder ſeine mit 3 multiplizirte und um 9 vermehrte Zahl be⸗ 
kommen hat. Wer von Euch ſich jetzt an die Buchſtaben gewöhnt hat, wird gleich 
aus der Formel ableſen können, wie der Andere rechnen ſoll. Es iſt 

(6K 2 + 810 ＋ 50 
— 3X ＋ 9 


10 
Wenn Ihr ihn ſo habt rechnen laſſen (nicht aber, wenn Ihr ihn habt einfach 
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feine Zahl Z mal nehmen und 9 addiren laſſen, weil er es ſonſt leichter merken wird), 
ſo ſagt ihm, Ihr wollet ihm auch ſeine berechnete Zahl abzählen. Er ſolle die 
Schläge zählen, welche Ihr mit dem Bleiſtift thut, indem Ihr die Treppe ganz 
regelrecht hinaufginget. Beim erſten Schlag ſolle er 3 zählen, beim folgenden drei 
weitere und ſo immer mit 3 fort. Wenn er an der berechneten Zahl wäre, ſo wäret. 
Ihr an dem oberſten Ende der Treppe angelangt, wo „Alle“ ſteht. Dies ſei eine 
kleine Beigabe, welche die Treppe zum Schnellrechnen gewähre. Ihr laßt dann den 
erſten Schlag auf die Zahl fallen, auf welcher die gedachte Zahl ſteht und geht mit 
jedem folgenden Schlage einfach eine Stufe höher, nicht wie vorher, wo Ihr 
immer abwechſelnd eine Zahl und eine leere Stelle berührtet. Die Rechnung wird 
immer ſtimmen. Indem Ihr ſelbſt mitzählt, könnt Ihr auch gleichzeitig die be⸗ 
rechnete Zahl nennen. 

Anna. Das Stückchen iſt nett, wir wollen es die magiſche Treppe taufen. 

Otto. Und wie erklärt ſich daſſelbe? 

Vater. Die Löſung zu finden mag Eurem Scharfſinn vorbehalten bleiben. 
Wenn Ihr richtig verſtanden habt, was wir heute Abend beſprochen, ſo müßt Ihr 
es ſelbſt. erklären können. 

Und da wir doch einmal dabei ſind, uns Aufgaben zu überlegen, ſo will ich 
gleich noch einige andere daran anſchließen, welche Ihr mir für den nächſten Abend 
löſen ſollt. 

In einer Feſtung (Fig. 63) befanden ſich 300 Mann. Der Haupt⸗ 
mann bekam den Auftrag die Truppen ſo zu vertheilen, daß auf jeder er 
Seite möglichſt viel Mann zur fofortigen Vertheidigung bereit ſeien. cs 
gelang ihm dies in einer, wie er glaubte, ſehr anerkennenswerthen Weiſe; 
er brachte nämlich auf jede Seite 100 Mann. Wie erſtaunte er aber, als 
der Oberkommandant ihn zwar nicht tadelte, aber verlangte, es müßten auf jeder 
Seite 125 Mann ſtehen! Vielleicht ſeid Ihr ſogar noch glücklicher als ſelbſt der 
Oberkommandant! Wie hatte der Hauptmann, wie der Kommandant die Soldaten 
geſtellt? (Die Löſung im Anhange). 

Scheinbar gar nicht mit dieſer hängt eine viel gemüthlichere Aufgabe zuſam⸗ 
men. Ein Herr hat 32 Flaſchen Wein in einen viereckigen Korb geſtellt. Sein 
Diener hatte aber auch Intereſſe an gutem Wein und es ging dem Herrn wie jenem 
Wirth, welcher einem Gaſte auf die Bemerkung, es gehe doch nichts über einen 
guten Wein, die Antwort gab: „Entſchuldigen Sie, meine Kellner gehen darüber.“ 
Um vor den Schlichen des Dieners ſicher und doch nicht in die unangenehme Lage 
verſetzt zu ſein, bei jedesmaligem Nachſehen ſämmtliche Weinflaſchen zählen zu 


Fig. 63. 
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müſſen, hatte ſich der Herr eine ſolche Anordnung der Flaſchen ausgedacht, daß in 
jeder Reihe 9 ſtanden, wie Ihr nebenan ſeht (Fig. 64). Er braucht dann ſtatt 
ſämmtlicher Flaſchen nur eine beliebige Reihe zu zählen, und da 


| 1 | 7 | 1 | er vorausſichtlich bald einmal dieſe, bald jene Reihe zählen würde, 
—ſo konnte der Diener nicht wagen, die 9⸗zahl in irgend einer der 

2 % | { | Reihen aufzuheben. — Doch der Herr hatte ſich ſehr getäufcht. 
1 7 | 1 | Dem ſchlauen Diener gelang es, unbemerkt die Flaſchenzahl auf 
Fig. 6 4. von 32 auf 30, 28, 24 und ſelbſt 20 zu vermindern; ſtets ſtanden 


in jeder Reihe nach wie vor 9 Flaſchen. Wie hat er es angefan⸗ 
gen? (Löſung im Anhang). | 
Zum Schluſſe noch eins. Ein Weinhändler will in ſeinem Schaufenſter 8 
Reihen mit Flaſchen ausfüllen, ſo daß in jede Reihe 8 Flaſchen kommen. Es ſtehen 
ihm aber nur 8 verſchiedene Weinſorten zur Verfügung. Stellt er alle Flaſchen 
derſelben Sorte neben einander, ſo ſieht dies ſehr ärmlich aus, ſtellt er ſie unter 
einander, ſo fällt einem auch wieder ſofort die geringe Zahl der Sorten auf. Außer⸗ 
dem möchte er, daß Jeder, er ſehe hoch oder niedrig, von links nach rechts oder von 
oben nach unten alle 8 verſchiedenen Sorten ſieht. Schließlich kommt er auf den 
Gedanken, dieſelben ſo anzuordnen, daß in jeder Horizontal- und Vertikalreihe 
alle 8 Sorten vertreten ſind. Wie hat er die Flaſchen zu ſtellen? 
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Im Walde verirrt! 
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Mathematik lehrt eigentlich daſſelbe wie jede andere Wiſſenſchaft, nämlich die ueberſicht behalten. — 
Ueberall daſſelbe: Vom Schaufenſter eines Weinhändlers bis zu den orientaliſchen Zauberformeln iſt nur 
ein Schritt. — Abracadabra. — Die magiſchen Quadrate. 


„Die Aufgaben, die Du uns neulich gabſt, ſind aber ſehr leicht,“ ſagte Anna, 
als unſere Freunde wieder verſammelt waren. „Nur die letzte hat mir Schwierigkeit 
gemacht uud ich weiß nicht, ob ich dieſelbe richtig gelöſt habe.“ 

Vater. Ich habe Euch dieſelbe nicht ohne guten Grund gegeben. Dieſelbe 
erweckt den Anſchein, daß ſie nur durch langes und unſicheres Probiren zu löſen ſei, 
und iſt ein vortreffliches Beiſpiel, bei dem Ihr lernen könnt, an eine komplizirte 
Aufgabe nicht ſofort heran zu gehen, ſondern ſich dieſelbe erſt im Großen und Gan— 
zen zu überlegen. Ihr macht es ja ebenſo, wenn Ihr Euch das Bild eines Landes 
verſchaffen wollt. Würdet Ihr Euch gleich in das Einzelne verlieren, ſo erginge es 
Euch, als ob Ihr lernen wolltet Euch in einem Walde zurecht zu finden, indem 
Ihr Euch jeden Baum der Reihe nach recht genau anſeht. Ihr würdet es nur nach 
langem Umherirren lernen, wenn Ihr ſtets im Gewirre der Bäume ſtehen bleibt, 
leicht dagegen, wenn es Euch möglich iſt, von einem höheren Punkte aus das Ganze 
zu überſehen, von wo aus die Einzelheiten zurücktreten. Ebenſo wenn Ihr Euch 
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mittels einer Karte ein Bild von einem ausgedehnten Lande verſchaffen oder wenn 
Ihr Euch am geſtirnten Himmel orientiren wollt, ebenſo endlich wenn Ihr an die 
Löſung einer mathematiſchen Aufgabe gehen wollt. So verſchieden die Gegenſtände zu 
ſein ſcheinen, ſo gleichartig iſt dem eigentlichen Ziele nach die Arbeit. Hier wie dort 
iſt neben dem Erlangen gewiſſer Kenntniſſe die Hauptſache der Weg, auf welchem 
Ihr Euch dieſelben erwerbt. Ihr ſollt lernen in ein ſcheinbar ſehr verwickeltes 
Durcheinander Einfachheit zu bringen; je länger, je mehr muß Euer Geiſt das 
Verwickelte zerlegen, aus dem anfangs verwirrenden Bilde muß ſich ein einfacheres 
abheben, wie aus dem Bilde einer Karte ſich die Hauptſtröme und Gebirge ab⸗ 
heben zu einem einfachen Bild, welches Ihr Euch zunächſt feſt einprägen müßt, 
damit Ihr von ihm ausgehend Euch allmählich weiter in die Einzelheiten verlieren 
könnt, ohne Gefahr zu laufen, den Ariadnefaden aus der Hand zu verlieren, wel⸗ 
cher Euch ſtets zurecht hilft, wenn Ihr daran ſeid, über der Menge der Einzelheiten 
die großen Züge des Ganzen zu vergeſſen. Dies gilt in allen Gebieten des Wiſſens 
und die Aufgaben, welche wir heute beſprechen wollen, werden die Fähigkeit ſich zu⸗ 
recht zu finden und den Geiſt ſtets über dem Einzelnen zu halten weſentlich fördern 
helfen, falls Ihr dieſelben ſo benutzt, daß Ihr eine Aufgabe nicht für erledigt haltet, 
wenn Ihr die Löſung einſeht oder auch ſelbſt gefunden habt, ſondern wenn Ihr von 
Zeit zu Zeit immer wieder dazu zurückkehrt und nicht eher ruht, als bis ein vollſtändiges 
und durchſichtiges Bild der Aufgabe vor Eurem Geiſte ſteht. Erſt dann habt Ihr 
die Aufgabe wirklich durchſchaut, wenn ſie Euch ſo einfach erſcheint, daß Ihr nicht 
begreifen könnt, daß ſie Euch früher ſo viel Schwierigkeiten machte. Dazu iſt frei⸗ 
lich oft viel Zeit und nicht geringe Mühe nöthig, doch iſt das Ziel der Arbeit lohnend. 
Es iſt für Euch ein Gedankengang im Kleinen, wie ihn der menſchliche Geiſt ſeit 
Jahrtauſenden geht und vorzugsweiſe im Gebiete der Mathematik und Natur⸗ 
wiſſenſchaften. Das Endziel iſt, ſoweit zu kommen, daß die ganze unendlich manich⸗ 
faltige Welt der Erſcheinungen ſich klar in ihrem inneren Zuſammenhang durch-, 
blicken läßt. Im Gebiete der Naturwiſſenſchaft ſehen wir, um beim Bilde einer 
Gegend ſtehen zu bleiben, unzählige kleine Wege, Baumgruppen, Hecken, Bäche. 
Wir meſſen ein Stückchen Gegend nach dem andern ab, zeichnen es in Karten, ſtellen 
andere Stücke der Gegend daneben, vergleichen wieder, verbeſſern noch vorhandene 
Fehler, zeichnen davon wieder Karten, welche nur das Wichtigſte enthalten und er⸗ 
heben uns allmählich dahin, daß wir ein Bild der ganzen Gegend bekommen. Und 
ohne daß es uns möglich iſt, jemals dieſe ganze Gegend wirklich ſo zu überblicken, 
ſo können wir doch ſchließlich mit der größten Sicherheit behaupten, daß dieſelbe 
dem Bilde entſprechen muß, welches wir uns von ihr nach ſorgfältiger langer 
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Meſſung entworfen haben. In jeder Gegend wird es aber Strecken oder ganze ausge⸗ 
dehnte Gebiete geben, welche wir nicht ohne Weiteres betreten können. Es werden 
mehrere Flüſſe durch einen See unterbrochen und es wird dann häufig ſchwierig, 
oft vielleicht unmöglich ſein, zu ſagen, wie viel vom Waſſer des einen Fluſſes aus 
dem anderen ſtammt. Solche Gebiete gibt es auch in der Naturwiſſenſchaft. Es 
treten Erſcheinungen auf, welche dem abfließenden Strome in unſerem Bilde gleichen. 
Wir ſehen, daß dieſelben mit anderen zuſammenhängen, daß mit der Aenderung der 
einen ſich auch die andere ändert, wie der Waſſerreichthum des abfließenden Fluſſes 
mit den Waſſermengen, welche die anderen dem See zuführen. Wir können auch 
gewiſſe Geſetze aufſtellen, wie hier daß ebenſoviel Waſſer durch einen Strom abfließt, 
als die anderen hinzuleiten. Den inneren wahren Zuſammenhang ins Einzelne durch— 
zuführen und zu ſagen: dieſe Waſſertheilchen rühren vom Fluſſe A, dieſe vom Fluſſe 
B iſt oft nicht möglich. So auch im Gebiete der Naturwiſſenſchaft. Hier iſt es, 
wo die Mathematik eingreifen muß. Sie entwirft ſich beſtimmte einfache Bor: 
ſtellungen, welche ſich in dieſer einfachſten Form nicht prüfen laſſen, verfolgt die⸗ 
ſelben rechnend bis ſie zu Reſultaten kommt, welche eine ſolche Geſtalt haben, daß 
ſie durch die Erfahrung geprüft werden können. Stimmen alle Folgerungen, welche 
ſich aus den Vorausſetzungen ableiten laſſen, mit der Wirklichkeit überein, ſo 
ſchließt man, daß die zu Grunde gelegten einfachen Vorſtellungen richtig ſind und 
erſetzt die oft ſehr komplizirten Erſcheinungen, welche ſich ohne Weiteres zwar beob⸗ 
achten laſſen, in welchen ſich aber keine Geſetzmäßigkeit, keine Einfachheit zeigt, 
durch die einfachere Vorſtellung, welche der direkten Beobachtung nicht zugänglich 
iſt. So erhebt man ſich auch hier wieder zu einem einfachen, alles umfaſſenden 
Gedanken. 

Guſtav. Ich verſtehe Dich noch nicht recht. Was würde z. B. die Mathe: 
matik in dem gewählten Beiſpiele mit dem See thun? 

Vater. Der Mathematiker würde ſich vielleicht vorſtellen, daß ein Waſſer⸗ 
theilchen im See eine Geſchwindigkeit bekommt, deren Größe und Richtung beſtimmt 
iſt durch ein einfaches Geſetz von der Geſchwindigkeit eines benachbarten 2ten, die⸗ 
ſes wieder nach demſelben Geſetze von einem anderen Zten und ſo fort, bis er 
ſchließlich in Gedanken von dem Waſſertheilchen im See kommt zu Waſſertheilchen 
im einſtrömenden Fluſſe. Dies verfolgt er, wenn 2 oder mehr Flüſſe einſtrömen 
zu jedem Fluſſe zurück und wird ſo einen verſchiedenen Einfluß der Geſchwindigkeit 
des Waſſers in den Flüſſen auf irgend ein Waſſertheilchen im See erhalten, je 
nachdem er um mehr oder weniger Waſſertheilchen fortgehen muß bis zu dem be: 
treffenden Fluſſe. So werden alle einzelnen Waſſertheilchen im See Geſchwindig— 


62 Der junge Mathematifer. 


keiten haben, welche nach Größe und Richtung verſchieden find und er kann für ein 
beliebiges Waſſertheilchen die Bahn, welche es beſchreibt, berechnen. Dann erweitert 
er dieſe Betrachtung mittels beſonderer Rechenmethoden in Gedanken auf alle Waſſer⸗ 
theilchen und kann nun beſtimmen, wieviel Waſſer von dem einſtrömenden Fluſſe 
1, 2, 3 in den abſtrömenden 1 oder 2 ꝛc. kommt, wie ſich dies ändert für die ein⸗ 
zelnen abführenden Flüſſe, wenn einer der zuführenden Flüſſe mit ſeiner Zufuhr 
wechſelt, wie es zuſammenhängt mit dem ganzen Waſſerſtande des Sees ꝛe. 

Guſtav. Dann muß er aber doch, wenn er die Geſchwindigkeit irgend eines 
Waſſertheilchens durch die Geſchwindigkeit anderer ausdrücken will, ſchließlich die 
Geſchwindigkeit des Waſſers in den zuführenden Flüſſen kennen. 

Vater. Das iſt der Zweck. Wenn er die Rechnung ſo weit durchgeführt hat, 
ſo iſt er dem Ziel ſehr nahe. Will er ſich mit einem mittleren Werth begnügen, ſo 
nimmt er an, in dem Fluſſe ſtröme alles Waſſer gleich ſchnell und drückt ſich die 
Geſchwindigkeit aus der Waſſermenge aus, welche der Fluß in einer beſtimmten 
Zeit dem See zuführt. Will er dies nicht, ſo läßt ſich auch hier wieder die verſchie⸗ 
dene Geſchwindigkeit des Waſſers nahe am Boden und am Ufer und in der Mitte 
berechnen und dies in der Rechnung berückſichtigen. Aber Ihr dürft das Bild nicht 
zu weit verfolgen. Es iſt dies nur ein Beiſpiel, ja man kann nicht einmal behaupten, daß 
die Mathematik ſoweit wäre in dem gewählten Beiſpiele ſchon alle Aufgaben, welche 
ſich daran knüpfen, löſen zu können. Ihr ſolltet nur eine ungefähre Vorſtellung 
bekommen, wie man die wechſelndſten Erſcheinungen durch eine einzige Vorſtellung 
verbinden und aus derſelben erklären kann. 

Nun aber zurück zu unſerer Aufgabe! 

Am ſicherſten werdet Ihr dieſelbe löſen, wenn Ihr Euch die 8 Weinſorten 
durch 8 Buchſtaben oder Zahlen erſetzt. Denkt Euch eine Reihe Papierſtreifen I, 
II, III ꝛc. und darauf die Zahlen von 1 bis 8 geſchrieben; alſo 

auf I 12345678 
„ II 12345678 
„ III 1234 5 67 8 ꝛc. 

Wären die einzelnen Streifen um einen Cylinder von paſſendem Durchmeſſer, 
z. B. eine runde Pappſchachtel herum gelegt und 2 Enden deſſelben Streifens auf 
einander geklebt, ſo daß jeder Streifen einen Ring bildet, ſo habt Ihr weiter nichts 
zu thun, als den Streifen II und mit ihm alle unter demſelben gelegenen gegen J 
um eine Ziffer nach rechts (oder links) zu rücken, desgleichen III und die unter ihm 
folgenden gegen II u. ſ. f. Dadurch käme die 1 von II unter die 2 von J zu ſtehen 
und die 8 von II unter die 1 von I; die 1 von III unter die 3 von II u. ſ. f. 
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Schneidet ihr dann im Gedanken die Streifen irgend wo der Länge nach durch, ſo 
hättet Ihr, wenn Ihr den Schnitt bei I, 1 vorbei legt und die Papiere wieder auf⸗ 
rollt, folgende Anordnung 12345678 

81234567 

781 2 3 4 5 6 ꝛc. 

Schreibt Euch nur einfach die Zahlen hin, rückt die 2. Reihe um eine Stelle 
nach rechts und was am rechten Ende nicht mehr Platz findet, ſchreibt Ihr an das 
linke Ende, ſo wird Euch dies beim Schreiben ſofort klar werden. 

Ihr ſeht die erſte Forderung iſt erfüllt, in jeder Horizontal- und jeder Verti⸗ 
kalreihe kommen alle 8 Sorten vor. — Ferner, da Ihr den Cylinder an 8 ver- 
ſchiedenen Stellen durchſchneiden könnt, ſo ſind mindeſtens Serlei verſchiedene An⸗ 
ordnungen möglich. Da Ihr ferner auch ſtatt nach rechts die Reihen nach links ver⸗ 
ſchieben könntet, ſo wären wieder 8 verſchiedene Arten möglich. Außerdem könntet 
Ihr wieder je 2 Horizontalreihen oder 2 Vertikalreihen mit einander vertauſchen 
und dies bei jeder Anordnung wiederholen — welche ungeheure Mannichfaltigkeit! 

Adolf. Noch eins iſt auffallend. Bei der Bezeichnung mit Zahlen ſtehen 
in jeder Horizontal: und Vertikalreihe gleiche Summen. 

Vater. Dies iſt eine unmittelbare Folge der verlangten Anordnung. Ja, 
Ihr könntet ſtatt der 1 2. . 8 jede beliebige Zahlen wählen, fo würde dieſe Eigen⸗ 
ſchaft bleiben. N die Zahlen durch Buchſtaben, ſo hättet Ihr z. B. die Anordnung 

a be defg h 

ha be def g 

g ha be def 
und Ihr könntet für die Buchſtaben Zahlen einführen, wie Ihr wollt, gerade und 
ungerade, ganze und gebrochene, Dezimalbrüche und andere Brüche ꝛc., immer würde 
die Summe jeder Horizontal- oder Vertikalreihe denſelben Werth haben. 

Noch mehr! Rückt jede Reihe nur um eine Stelle ein und laßt die am Ende 
überſchließenden Buchſtaben weg, ſo bekommt Ihr: 


a be def 
a be de 
a b e d 
a be 

a b 

a 


e To W „»R 
ee To mo — F 


/ 
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Hier könnt Ihr von jedem a aus, indem Ihr nach rechts oder nach oben geht, auf 
ſcheinbar unendlich vielfache Weiſe die Folge abedefgh leſen. 

Dieſe Buchſtaben leſen ſich ſchlecht; laßt Ihr aber mehr Vokale mit Konſo⸗ 
nanten wechſeln, ſo könnt Ihr von jedem a aus nach dem h daſſelbe Wort leſen. 
Solcher Buchſtabenanordnung hat man früher eine beſondere Zauberkraft zuge⸗ 
ſchrieben und man trug namentlich im Orient derartige „magiſche Tafeln“ als 
Schutzmittel gegen Fieber. Aehnlicher Aberglaube ſteckt noch vielfach in unſerem 
Volke. Die bekannteſte orientaliſche Taſel iſt die der Abracadabra, welches Ihr in 
obiger Anordnung ſchreiben könnt: 


A B R A C A D A RB 
A B R A C A D 4 
A B R A CAD 
A B R A C A 

A B R A OC 

A B R 4A 

A B R 

A B 

A 


db p O O 
b N OF 


Aus dieſen abergläubiſchen Spielereien haben ſich im Laufe der Zeit, indem 
man für die Buchſtaben Zahlen ſetzte, ganz intereſſante Aufgaben gebildet, welche 
auch noch die Mathematiker des 16. und ſelbſt des 18. Jahrhunderts beſchäftigt 
haben; es gibt eine ganze Reihe mathematiſcher Unterſuchungen, welche derartige 
Aufgaben behandeln. 

Man verlangte nämlich nicht nur, daß die Horizontal- und Vertikalreihen 
gleiche Summen geben, denn dies wäre leicht zu erreichen, ſondern daß auch die 
beiden Diagonalen dieſelbe Summe ergeben. Ein ſolches „magiſches Quadrat“, 
gebildet aus den Zahlen 1 bis 9, mit Ausnahme der 5, ſeht Ihr hier. Die ſich 
ſtets wiederholende Summe (auch nach der Linie AC und BD — den beiden 
Diagonalen) iſt 40. 

Später ſtellte man ſich die Aufgabe ſchwieriger und N z. B. alle Zahlen 
von 1 bis 49 in ein 49feldriges Quadrat fo einzuordnen, daß in jeder Horizontal-, 
jeder Vertikal⸗ und jeder Diagonalreihe dieſelbe Summe ſteht. 

Die erſte Frage iſt: Wie groß muß jedesmal dieſe Summe ſein? 

Max. Auf dem ganzen Quadrat ſtehen alle Zahlen von 1 bis 49; dieſe ver⸗ 
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theilen ſich z. B. auf 7 Vertikalreihen, alſo kommt in jede Vertikalreihe der 7te Theil 
der ganzen Summe, welche man erhält, wenn man alle Zahlen von 1 bis 49 zu— 
ſammenzählt. 


s f i B 
Otto. Hu, eine lange Arbeit! 9 8 | 7 | 6 | 4 | 3 | 2 | 1 | 
Vater. Wenn man gedanken⸗ F 
los rechnet, ja. Sonſt aber ſehr ein- 8 | 6 | 4 | 28 | 6 | 4 | 2 | 
fach. Denkt Euch alle Zahlen von 1 7 | 8 | 118 2 | 5 | aa | 
bis 49 der Reihe nach hingeſchrieben „ 
und faßt die erſte und letzte (1749) 6 | 2 | 8 | 4 | 6 284 
zuſammen, die zweite und zweit⸗ 4 | 8 | 2 | le | 5 | 8 
letzte (2 ＋ 48) 2c., fo geben dieſelben ae 
zuſammen immer 50. So könnt Ihr 3 | 6 Ä 9 2 8 1 4 | | 
dies 24 mal thun und es bleibt dann > r e 5 2 5 | 8 8 
noch eine Zahl, die mittelſte, 25 TER en 
übrig. Die ganze Summe iſt alfo *** 3 | 4 | 6 7 | 8 | 9 0 


50. 24 ＋ 25 = 1225. Dieſe gantz Jig. 66. 
Summe auf 7 Reihen vertheilt, 
macht für jede Reihe 175. | 

Wir wollen mit dem einfachſten Beiſpiele anfangen. 
Für die ungeraden Quadrate (wie 9, 25 ꝛc.) hat der fran⸗ 
zöſiſche Mathematiker Bachet, welcher zu Ende des 16. und 
Anfang des 17. Jahrhunderts lebte, eine ſehr hübſche Regel 
gegeben, welche ſich dadurch empfiehlt, daß ſie leicht zu 
behalten iſt. Angenommen, es ſoll das magiſche Quadrat 9 Sg 
gemacht werben, fo theilt man ſich zunächſt ein Quadrat ABCD in gleiche Felder 
und verlängert die Linien über die Theilpunkte jo hinaus, daß man auf die urjprüng- 
lichen kleinen Felder wieder andere ſetzt, welche treppenförmig 
zulaufen, indem jede folgende Reihe 2 Felder weniger hat, 
ſo wie Ihr hier (Fig. 67) ſeht. 

Guſtav. Man legt dadurch um das erſte Quadrat 
gleichſam ein zweites, deſſen Seiten den Diagonalen des 
erſten Quadrates parallel ſind. 

Vater. Bedienen wir uns gleich des Ausdrucks Dia— 
gonale, ſo iſt das Nächſte, daß man alle Zahlen von 1 bis 
9 in ihrer natürlichen Reihenfolge in die Felder ſchreibt, welche in der Richtung der 
Diagonale des urſprünglichen Quadrates liegen. Die Zahlen, welche bereits im 
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Quadrate ABOD liegen, alſo 2, 4, 5, 6, 8 bleiben ungeändert. Aber diejenigen, 
welche ſich noch außerhalb derſelben befinden, werden verſchoben und zwar jede 
um 3 Felder, entweder nach rechts oder links, oben oder unten, wie es gerade 
erforderlich iſt, damit ſie in ein leeres Feld geräth. Dies iſt in Fig. 68 ausgeführt. 
Es kann dabei niemals eine Zweideutigkeit entſtehen; 1 wird drei Felder nach 
unten, 3 drei Felder nach links gerückt ꝛc. 

Otto. Wie aber, wenn man ein Quadrat machen will, das je 4 Felder in 
einer Reihe hat? 
| Max. Du haft ja gehört, daß dieſe Regel 
nur für die ungeraden Quadrate gilt, alſo nur für 
diejenigen, welche in einer Reihe eine ungerade 
Zahl von Feldern haben. 

Vater. Und bei anderen ungeraden Qua— 
draten würdeſt Du ebenſo verfahren. Nur mußt Du 
immer ſoviel Felder der außerhalb des geſuchten 
Quadrates liegenden Zahlen in ihrer Zeile ver: 
rücken als die Seite des Quadrates Felder hat, 
alſo bei einer 5 theiligen Seite (25 Felder) um 5, 
bei einer 7 theiligen um 7 u. ſ. f. 

Wir können zur Uebung noch das magiſche Quadrat mit 25 Feldern konſtruiren 
(Fig. 69 u. 70), wie Ihr hier feht. | 

Welches muß die Summe einer jeden Reihe fein? 

Otto. Die 25 erſten Zahlen kann ich in 12 Gruppen zuſammenfaſſen, deren 
jede die Summe 26 ergibt, nämlich 17 25, 2 / 24 2c. 


er Ä 24 | 7 | 20 | 3 5 und fo bleibt noch 13 alleinſtehen. Alſo ift bie 
5 Summe: 
ie 0 26. 12 +13 345. 
17 5 | 13 Ä 21 | 9 Dies auf 5 Reihen vertheilt macht füe jede 
5 Reihe 65. Dies muß alſo die Summe jeder Reihe 
10| 8 | g | = 2 horizontal, vertikal und diagonal (der Quere 
6 23 | 6 10 2 5 5 nach) ſein. 


Fig. 70. Vater. So wirſt Du mir noch viel leichter 
die Summe einer Reihe für das 9-felderquadrat 
angeben können. ö 

Fritz. Hier mache ich 4 Zahlengruppen, jede zu 10; 5 in der Mitte der 


Reihe bleibt ſtehen, die Summe iſt 45; dieſe auf 3 Reihen vertheilt macht für jede 15. 
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Vater. Ueberzeuge Dich an den Quadraten, daß Deine Rechnung an 
Du wirſt leicht noch mehr finden. 

Suche das mittelſte Feld auf, ſo ſiehſt Du, daß der conſtruirte Quadrat nichts 
anderes iſt, als eine beſtimmte Anordnung nach der Regel, welche Zahlenreihen zu 
addiren lehrt; z. B. bei dem magiſchen Quadrate von 5 ſteht auf dem mittelſten Felde 
die mittelſte Zahl der Reihe von 1 bis 25, nämlich 13. Zahlen, welche gleichweit von 13 
abſtehen, betragen zuſammen immer 26; z. B. 5 und 21, 18 und 8, 11 und 15 2c. 

Guſtav. Weshalb gelingt aber die Löſung der Aufgabe gerade dann, wenn 
man die Zahlen in der von Dir angegebenen Ordnung ſchreibt und weshalb muß 
man zur Ausfüllung der im Quadrate leer gebliebenen Stellen eine Zahl gerade um 
fünf Felder verrücken? 

Vater. Ihr ſollt in jede Linie 5 Summe 65 vertheilen. 65 kannſt Du 
zuſammenſetzen aus: 

1+2+ 3＋ 47 5 = 15 und 
O＋ 5 ＋ 10 ＋ 15 ＋ 20 = 50 

Wenn es Dir gelingt, ſolche Zahlen in Vertikal- und Horizontalreihen anzu⸗ 
bringen, welche aus dieſen 10 Summanden beſtehen, ſo iſt die Aufgabe gelöſt, und 
wenn es gelingt, dies ohne Probiren auf einem ſicheren Wege zu erreichen, ſo iſt die 
Aufgabe ſyſtematiſch gelöſt. Dies letztere leiſtet in der That die von Bachet gegebene 
ſehr geiſtreiche Methode. Um den inneren Zuſammenhang derſelben klarer darzu⸗ 
legen, wollen wir die Zahlen von 1 bis 25 ſchreiben 

O0 ＋1, 072, 0+3, 0+4, 0+5; 
5 71, 572, 5/3, 574, 575; 
10 1, 10 2, 10 73, 10 74, 10 5; 
15 ＋ 1, 15 7 2, 15 73, 15 7 4, 15 5; 
20 ＋ 1, 20 J 2, 20 ＋ 3, 20 ＋ 4, 20 ＋ 5; 
nun chreibt man in die ſchrägen Reihen (Fig. 71) lauter Zahlen, welche einen und nur 
dieſen Summanden gemein haben; ſo haben dieſelben in der erſten Reihe von links nach 
rechts O gemein, in der zweiten 5, in der dritten 10 ꝛc. Die Zahlen der oberſten ſchrägen 
Reihe von rechts nach links haben 1, die der zweiten 2, der dritten 3 gemein u. ſ. f. 
Diejenigen Felder und nur diejenigen Felder, welche derſelben ſchrägen Reihe an⸗ 
gehören, haben einen gemeinſamen Summanden. Zwei oder mehrere Felder aber, 
welche in derſelben Horizontal- oder Vertikalreihe liegen, können niemals 
derſelben ſchrägen Reihe angehören und haben deshalb gar keinen Summan⸗ 
den gemeinſam. Ihr überzeugt Euch davon leicht durch den Augenſchein und 
ſeht, daß ſich 2 ſolcher Felder immer um 1 + 5 unterſcheiden. Innerhalb derſelben 
5 * 
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Vertikalreihe dürft Ihr alſo Zahlen verſchieben, wie Ihr wollt, ſtets kommt jeder 
der einzelnen Summanden nur einmal vor. Füllt Ihr eine der fünffeldrigen Reihen 
aber ſo aus, daß ſowohl von den erſten als von den zweiten Summanden jeder nur 
einmal vorkommt, ſo bekommt Ihr alle erſten Summanden 
-1+2+3+4+5=15 
und alle zweiten Summanden 0+5+10+15+20=50, jeden einmal, aljo 
gerade 65 als Summe, wie verlangt wurde, nicht mehr und nicht weniger. Alſo 
wohl gemerkt: Nr. 1. In keiner Horizontal- noch Vertikalreihe darf ein erſter oder 
zweiter Summand mehr als einmal vorkommen! Das iſt die Aufgabe und 
die Kunſt! | " 
Soweit ift Alles gut. In einer Vertikalreihe darf ich jetzt die Zahlen beliebig 
verſchieben, es ändert ſich dadurch die Summe derſelben nicht; in einer Horizontal⸗ 
reihe desgleichen — die Horizontalreihe 
bleibt richtig, wenn ſie es vorher war. 
Die mittelſte Horizontalreihe und die 
mittelſte Verticalreihe ſind damit rich⸗ 
tig gebildet, die beiden Diagonalen 
auch, wie Ihr leicht berechnen könnt. 
Jetzt kommt aber das Schlimmere. 
Indem ich Zahlen in einer Vertikal⸗ 
reihe verſchiebe, bringe ich doch auch in 
die Horizontalreihe andere Zahlen; 
kommt dadurch keine Wiederholung vor? 
z. B. ich will die mittelſte Vertikalreihe 
herſtellen, ſo daß alle Felder innerhalb 
des Quadrates ausgefüllt ſind. Die 
Zahlen, welche in derſelben ſtehen, 
wiederholen weder den erſten noch den zweiten Summanden, dieſe ſind gut 
und müſſen es auch ſein, denn das liegt in der Schreibweiſe nach ſchrägen 
Linien, wie ich Euch zeigte. Ob ich alſo das 0 ＋ 1 unter das 5 + 2 ſetze oder 
unter das 1073, oder ob ich endlich noch das 5＋2 mit dem 1574 vertauſche, 
kurz und gut, ob ich dieſelben ſtelle, wie ich will, das bleibt ſich für die Vertikal⸗ 
linie ganz gleich, die iſt ein für allemal richtig. Eine andere Frage iſt aber die, 
ob ich mir nicht dadurch in die ſchöne Ordnung, welche ich bis jetzt habe, die größte f 
Störung bringe, ſo daß alles ausſieht, wie Kraut und Rüben und ich mich nicht 
mehr zurechtfinde in meinem eigenen Bauwerk. Und das würde in der That ein⸗ 


Fig. 71. 
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treten. Denn Nr. 1 ſagt mir: Bringe mir niemals in dieſelbe Horizontal- oder 
Vertikalreihe Zahlen, deren erſter oder zweiter Summand gleich iſt! Und nun 
kommt Nr. 2 und ſagt mir: Wenn Du klug biſt, jo mache Dir nicht unnöthige 
Schererei und tauſche mir keine Zahlen aus zwei verſchiedenen Vertikal⸗ oder Hori⸗ 
zontalreihen! Denn bis jetzt iſt Alles fein ſäuberlich ſo zugerichtet, daß in derſelben 
Vertikalreihe nur Zahlen ſind, welche Du darin brauchen kannſt. Fängſt Du aber 
erſt das. Borgen und Vermengen an, dann wirſt Du bald ſehen, wo die Ordnung 
hinkommt! 

Nun geſetzt, ich wollte mein O+1 gleich unter dem 572 anbringen und ſehe 
mich um, ob denn in derſelben Horizontalreihe (denn nach der Vertikalreihe, in der 
ich verſchiebe, brauche ich gar nicht zu ſehen) ſchon einmal eine 1 oder O vorkommt, ſo 
ſehe ich, daß beide ſchon vertreten ſind, nämlich links am äußerſten Ende ſteht 1 
und rechts am äußerſten Ende ſteht O; und das iſt auch ganz in Ordnung und konnte 
ich mir vorher ſagen, wenn ich mir das Ding angeſehen hätte. Denn das O+1 ge⸗ 
hört der Reihe 1 und der Reihe O an. Gehe ich aber mit meinem einen Finger, 
wo das Blättchen O1 angeklebt fein ſoll, drei Felder herunter und ein guter Freund 
geht am Rande die ſchönere Treppe herab, ſo wird er mir, wenn ich nach 3 Feldern 
ſchon Halt machen will, ſagen: „Jetzt ſind wir noch auf gleicher Höhe. Das darf 
aber nicht ſein, denn da ſteht überall links noch 1 und rechts noch O0.“ Und da dieſe 
Treppen 5 Stufen haben, die oberſte mitgerechnet, ſo muß ich wenigſtens 6 Felder 
— oder das oberſte nicht mitgerechnet — 5 Felder weiter gehen von der Spitze aus, 
jo bin ich erſt an einer Horizontallinie, welche unter den Treppenſtufen mit O und 
1 liegt. Alſo, mein Freund, 5 Stufen müßt Ihr weiter gehen, denn ſoviel ſind es 
auch, wenn Ihr links herunter geht und gerade 5 ſind es, weil 25 Zahlen in 5 gleiche 
Reihen zu vertheilen find. Wären 49 in 7 Reihen zu vertheilen, fo hätte jede 
Treppenſtufe 7 Zahlen und ich müßte 7 Felder weiter gehen. 

Otto. Aber wenn ich nun 5 + 1, welches in dem Feld neben dem O + 1 
ſteht (vgl. Fig. 71), verſetzen will, ſo hat doch die Treppe von da an nur noch 
4 Stufen nach unten, alſo gehe ich nur 4 Felder herab. 

Vater. Wenn es nur gälte, unter die 1⸗-en zu kommen, ſo wäre dies gut, 
abgeſehen davon, daß auf dem Aten Felde unter dem 5 1 ſchon eine Zahl ſitzt, 
welche wir wegen der aufgeſtellten Hausordnung nicht von ihrem Platz verdrängen 
dürfen. Aber ſieh' einmal an, was auf der anderen Seite, rechts, wieder die Fünfen 
ſo regelrecht ihre 5 Stufen ausfüllen, daß da gar nichts gegen hilft, wir müſſen 
noch unter fie und uns feſtſetzen unter dem 15 +3. 

Und fo geht es, Ihr mögt von oben nach unten oder umgekehrt von 
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links nach rechts oder rechts nach links gehen — überall kommt daſſelbe heraus. 
Denn ein oben und unten, rechts und links gibt es u die Zahlen nicht. Das 
find eben komiſche Käuze. 

Guſtav. Da gibt es alſo nur ein einziges Verfahren, um ſolch' ein magi⸗ 
ſches Quadrat zu machen. 

Vater. Nicht doch. Ich habe Euch hier nur eins angeführt, welches wegen 
der Art und Weiſe, wie es ſich die Aufgabe vorſtellt, ſehr intereſſant iſt. Die 
Grundidee iſt ſo hübſch, nämlich die Zerlegung der Summe 65 in 10 Summanden, 
aus welchen man dieſelbe in der verſchiedenſten Weiſe erhalten kann; dann ferner, 
dieſe Summanden ſo hübſch anzuordnen, daß in jeder Reihe dieſe 10 vorkommen. 
— Aber es gibt noch vielerlei andere Arten und ich will Euch noch eine anführen, 
welche Euch zeigt, wie man meiſtens derartige Aufgaben gelöſt hat. 

Man ſetzt bei dieſer Methode das geſuchte magiſche Quadrat aus 2 Quadra⸗ 
ten zuſammen, welche man ſich gleichſam auf einander gelegt denkt. Die beiden. 
Summanden, in welche nach der Bachet'ſchen Methode jede Zahl zerlegt wurde, 
werden hier auf beſondere Quadrate vertheilt. Nehme ich das 25feldrige Quadrat, 
ſo zerlegt man ſich alle Zahlen bis 25 in die zwei Summandenreihen 

1, 2, 3, 4, 5 und 
0, 5, 10, 15, 20 
und konſtruirt ſich 

1) ein magiſches Quadrat mit den Zahlen 1 bis 5. Die Summe jeder 
Vertikalreihe ſoll ebenſo groß ſein als die einer Horizontal- oder Diagonalreihe; 

2) ein eben ſolches Quadrat mit den Zahlen O, 5, 10, 15, 20; 

3) ſetzt man die beiden Quadrate zu einem einzigen zuſammen, indem man 
die Zahlen in entſprechenden Feldern addirt. 

Sind die beiden erſten Bedingungen erfüllt, ſo verſteht es ſich von ſelbſt, 
daß auch das durch Addition zuſammengezogene Quadrat ein magiſches ſein muß. 

Das erſte Quadrat bildet man, indem man die Zahlen 1, 2, 3, 4, 5 in be⸗ 
liebiger Reihenfolge in eine Horizontalreihe ſchreibt; man ſchreibt in derſelben 
Ordnung dieſelben Zahlen in die zweite Horizontalreihe, nur beginnt man mit der⸗ 
jenigen, welche auf die mittelſte Zahl folgt, alſo in unſerem Falle (Fig. 72) 
mit der 3. Es kommt alſo 3, 1, — hier bricht die Reihe zwar ab, doch denkt 
man ſich (und ſo bei allen derartigen Beiſpielen) die Reihe kreisförmig 
in ſich geſchloſſen und fährt deshalb mit den Zahlen 2, 4, 5 fort. Ebenſo leitet 
man aus der zweiten Reihe die dritte ab u. ſ. f. | 

Die Bildung des zweiten Quadrates (Fig. 73) aus den Zahlen O, 5, 10, 
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15, 20 folgt nahezu demſelben Geſetz. Die Reihenfolge der Zahlen in der erſten 
Reihe iſt willkürlich. Die zweite Horizontalreihe wird aber mit dem mittelſten 
Gliede, alſo der 5, begonnen — nicht, wie bei dem erſten Quadrat, mit dem 


c> 
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Fig. 72. Fig. 73. 


auf das mittelſte Glied folgenden. Die einzelnen Zahlen folgen wieder in ber: 
ſelben Reihenfolge. 


dern, indem Ihr der erſten Horizontalreihe des erſten 


Aus dieſen beiden Quadraten folgt dann das ge— | 12 19 1 | 3 21J 
ſuchte magiſche, wie Ihr nebenan ſeht. (Fig. 74.) —. 
Bildet Euch das magiſche Quadrat mit 25 Fel- 31 22 14 20 


4 
Quadrates die Folge 5, 3, 1, 4, 2, derjenigen des zwei⸗— — — | | 
ten die Folge 5, 15, O, 10, 20 gebt. Es knüpft ſich 16 7 4 25 13 
daran eine intereſſante Bemerkung (vgl. Anhang). n | 9 


Guſtav. Demnach kann man magiſche auua-—ͤß—Ü9L.n 
drate in verſchiedener Weiſe erhalten. Und bei einem I Te 
Quadrate von 49 Feldern bildet man das erſte mit den Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
das zweite mit der Reihe 0, 7, 14, 21, 28, 35, 422 

Vater. Ganz recht! Ganz allgemein, z. B. bei 13. 13 = 139 feldrigen 
Quadrat das eine aus 

1, 2, 3, . . . . 13, das andere aus 
0. 13, 1. 13, 2. 13 .. . . 12. 13. 

Max. Gelten dieſe Regeln auch für Quadrate mit einer geraden Anzahl 
von Feldern? | 

Vater. Nein, hier muß man anders verfahren. Wir müſſen dazu erſt einige 
Benennungen kennen lernen. 

In einer Zahlenreihe z. B. 1, 2, . . . . 14 oder allgemein 1, 2, . . . . n, 
wo u jede beliebige Zahl bedeuten kann, nennt man Zahlen, welche gleich weit 
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von beiden Enden abſtehen, complementäre; alſo z. B. 1 und 14, 2 und 13 ꝛc. 
ſind komplementär. 

Welches würden complementäre Glieder in der Reihe 

0,14, 2. 14, 3. 14, . . . . 13. 14 
ſein? 

Otto. O und 13. 14, 14 und 12. 14 28. 

Vater. Ferner 2 Horizotal reihen, welche gleich weit von den beiden hori- 
zontalen Seiten des Quadrates abſtehen, nennt man korreſpondirende. Ebenſo 
zwei Vertikalreihen, welche gleich weit von 
EEE den äußerſten Vertikalſeiten des Quadrates 
1 abſtehen. Nennt mir korreſpondirende Hori⸗ 
= zontalreihen in nebenſtehendem Quadrat! 
(Fig. 75.) 

Otto. Die Reihe J und VI, II und 
V, III und IV. 


| | 
eh 5 3 | 4 Ä 26 ir Vater. Nun auch korreſpondirende 
V 6 2 | 3 | 4 | v Vertikalreihen. 
Ä 2 Anna. A und F, B und E, Cund D. 
12 | 4 13 | Den Vater. Was wird man endlich in 
| A B C D E F 75 irgend einer Linie unter korreſpondirenden 


—däã— Feldern verſtehen? 
U Guſta v. Wieder die beiden äußerſten 
und diejenigen, welche gleich weit von denſelben abſtehen. 
Vater. Alſo z. B. in der Diagonale AF? 
Anna. 1 und 6, 2 und 5, 3 und 4. 
Otto. Das ſind ja auch gleichzeitig complementäre Zahlen; in der Zahlen: 
reihe 1 bis 6 würden dieſelben gleichweit von den beiden Enden abſtehen. 
Vater. Dies iſt eine Uebereinſtimmung, welche in der Anordnung des 
Quadrates liegt. Ihr merkt ſchon, daß die komplementären Zahlen und die korre⸗ 
ſpondirenden Felder eine wichtige Rolle ſpielen werden. 
Man macht ſich auch hier wieder 2 Quadrate; z. B. beim magiſchen Ouadrate 
für 6 füllt man das erſte aus mit den Zahlen 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 

das zweite mit den Zahlen 
0, 1. 6, 2. 6, 3. 6, 4. 6, 5. 6 oder 
0, 6, 12, 18, 24, 30. 
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Um das erſte zu machen, füllt man zunächſt beide Diagonalen mit der Reihe 
1, 2, . .. 6, indem beide Reihen mit derſelben Zahl an derſelben Seite beginnen. 
Dann füllt man eine Vertikalreihe z. B. AA mit der Zahl, welche ſchon darin 
vorkommt und der komplementären Zahl, alſo die Reihe AA mit 1 und 6 und achtet 
darauf, daß beide Zahlen gleich oft, alſo jede dreimal darin iſt. Hat man die 
Reihe AA ausgefüllt, ſo geht man zu der korreſpondirenden Vertikalreihe, alſo zu —? 

Otto. FF über. 

Vater. Und ſetzt dort immer in dieſelbe Horizontallinie die komplementäre 
Zahl zu derjenigen, welche in der Vewtikalreihe AA ſteht. Alſo wo dort 1 iſt, 
kommt hier —? 

Anna. 6 und umgekehrt. 

Vater. Dann verfährt man ebenſo mit allen anderen Vertikallinien. | 

Hat man das erſte Quadrat fertig, fo geht es an das zweite (Fig. 76), 
welches ganz ähnlich wie das erſte angefangen wird. Das erſte wird alſo ſein —? 

Guſtav. Daß man die Diagonalen ausfüllt mit der Reihe 0, 6, 12, 18, 24, 30. 

Vater. Aber einen Unterſchied müßt Ihr dabei beachten. Im erſten Quadrat 
ſtanden immer auf der Diagonale in derſelben Vertikallinie gleiche Zahlen, hier 
kommen die gleichen Zahlen auf dieſelbe Horizontallinie zu ſtehen. Ihr fangt alſo 
beide Diagonalen von oben an. 

Dieſer Unterſchied ſetzt ſich noch weiter fort. Während Ihr im erſten Quadrat 
die Vertikallinien ausfülltet mit den Zahlen, welche bereits in derſelben ſtanden, 
und deren komplementären, füllt Ihr jetzt die Horizontallinien des zweiten Qua⸗ 
drates ebenſo aus. Und noch eine Regel müßt Ihr merken. 

Ehe Ihr anfangt die Horizontallinien auszufüllen, ſehr Ihr zu, ob im erſten 
Quadrate zwei korreſpondirende Horizontalen in derſelben Vertikalen komplemen⸗ 
täre Glieder haben. Ihr fangt alſo damit an, J mit IV zu vergleichen und ſeht, 
daß in der That I, B und VI, B komplementär find, wo ich mit I, B das Feld 
bezeichne, in welchem ſich die Reihen I, I und B, B ſchneiden; ebenſo mit VI, B 
das Feld, wo —? e 

Otto. Die Reihen VI, VI und B, R ſich ſchneiden. 

Vater. Es ſtehen auf I, B und VI, B die komplementären Zahlen 5 und 
2. Dann müßt Ihr an diejenigen Stellen, welche in der erſten Horizontallinie mit 
5 und 2 verſehen find, im zweiten Quadrat dieſelbe Zahl ſetzen. An die mit * ver⸗ 
ſehenen Felder ſetzt Ihr alſo 30. Da I und VI außerdem immer komplementäre 
Zahlen in derſelben Vertikalen enthalten, ſo kommen auf VI, B und VI, E in 
Folge deſſen O und 0 zu ſtehen. 
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Auch die Reihe II und V des erſten Quadrates enthalten die komplementären 
Felder II, C und V, C; es ſteht auf ihnen 4 und 3. Dieſe Zahlen kommen in der 
on Reihe II vor als die Zte und 4te, fie be⸗ 
| ABC. DEF | kommen alſo beide die gleichen Zahlen 24 


1 | 0 | 30% 30 0 30 0 1 (6 darf nicht geſetzt werden, weil es ſonſt 
| I. 
5 


4 mal in derſelben Reihe vorkäme, was gegen 
| die Regel iſt, wonach die komplementären 
III 18 18 12 12 12 18 III Zahlen in jeder Reihe, welche ausgefüllt 
„% ee wird, gleich vielmal ſein ſollen). Die zu- 
gehörigen Zten und 4ten Felder in V be= 
kommen die komplementären zu 24, alſo 6. 
— — — | Endlich haben III und IV im erſten 
Quadrat gleich in der Reihe A zwei kom— 
AB C D E A | plementäre Zahlen 6 und 1. Dieſe kommen 
. in der Reihe III vor als tes und 6ies, 
beide Felder werden alſo ausgefüllt . 18. 
Die korreſpondirenden in IV bekommen jedes die Zahl 12. 
Nun iſt nur noch übrig, die Horizontalreihen eine nach der anderen auszu— 
füllen. Man fängt mit der oberſten an, achtet darauf, daß jede der beiden Zahlen 
—— gleich oft, hier alſo 3 mal vorkommen muß, füllt 


a 3 | 5 34 | 8 | 2 ui immer das entſprechende Feld der korreſpondirenden 

20 8 28 27 8 28 5 27 11 7 Horizontalreihe mit der komplementären Zahl 
Be | =, — welche ſich mit der erſten zu 30 ergänzt) aus und 

8 . a Ä 14 | 19 erhält ſo das 2te Quadrat in der Form Fig. 76. 

13 | 17 21 1 17 2% 22 22 | 20 ku Endlich beide Quadrate addirt Stelle für 
„ Stelle gibt das geſuchte Fig. 77. 

1 12 | e 29 | 25 Guſtav. Laſſen ſich nach dieſer Regel alle 


31 | 2 8 4 IE 38 5 | 36 geraden Quadrate bilden? 
re Vater. Ja. Daß die Regel das Verlangte 
leiſtet, davon kann man ſich immer leicht nach— 
träglich überzeugen. Aber einen allgemeinen Beweis führen iſt ſehr umſtändlich. 
Das Ganze beruht auf Zahlengeſetzen, auf der ſogenannten Zahlentheorie. 
Dieſe iſt ein beſonderer Zweig der Mathematik, welcher ſich damit beſchäftigt, 
die Eigenſchaften der Zahlen, den gegenſeitigen Zuſammenhang, in welchem die— 
ſelben ſtehen, zu finden, z. B. die Theilbarkeit derſelben durch andere Zahlen 
unterſucht und dgl. mehr. Davon einige Beiſpiele den nächſten Abend. 


Fig. 77. 
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Einiges von den Zahlen. — Falſche und wahre Zahlenwunder. — Die Gejellihaft macht ein neues Zahlen— 
ſyſtem, obſchon es Otto nicht für nöthig hält. Als er ſieht, daß es auch einen praktiſchen Nutzen haben 
kann gibt er nach, und wie es fertig iſt, begreift er nicht, daß man ſo dumm iſt, es nicht öfter zu benutzen. — 
Wie man ſtets „gerad oder ungerad?“ gewinnt — ſchon eher etwas für Otto. — Wer von 40 Nüſſen die 
letzte wegnimmt hat all: gewonnen. Wie man dies anzufangen hat — nochmals etwas für Otto. 


Vater. Für heute hatte ich Euch Einiges aus der Zahlentheorie verſprochen, 
alſo die Unterhaltung über einige merkwürdige Eigenſchaften von Zahlen oder ganzen 
Gruppen von Zahlen. So fremd Euch auch der Name „Zahlentheorie“ klingen 
mag, ſo iſt Euch doch die Sache nicht ſo ferne gelegen, im Gegentheil ſind Euch 
gewiſſe einfache Sätze aus derſelben bekannt. Ihr wißt z. B., daß eine Zahl ie 
Reſt durch 2 theilbar iſt, wenn die letzte Ziffer dieſe Eigenſchaft hat. 

Otto. Ja, und durch 4 iſt fie theilbar, wenn die 2 letzten Zahlen, durch 8, 
wenn die 3 letzten Zahlen durch 8 theilbar find. 

Vater. Ihr kennt auch das Merkmal für die Theilbarkeit durch 3 und 9. 
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Anna. Ja wohl. en Zahlen find theilbar durch 3 oder 9, wenn es die 
Querſumme iſt. 

Vater. Was verſteht man unter Querſumme? 

Otto. Die Summe, welche man erhält durch Addition aller Ziffern der Zahl. 

Vater. Kann es vorkommen, daß dieſe Regeln einmal nicht zutreffen; daß 
alſo vielleicht die beiden letzten Ziffern einmal durch 4 theilbar ſind, während die 
ganze Zahl dieſe Theilung nicht ohne Reſt zuläßt? | 

Guſtav. Nein! Denn dieſe Regeln laſſen ſich ganz genau beweiſen, dieſelben 
müſſen immer gelten. 

Vater. Gut! Ich nehme an, daß Euch die Beweiſe geläufig ſind und rede 
deshalb hier nicht weiter davon. Ihr könnt von den Regeln auch oft im Leben einen 
zweckmäßigen Gebrauch machen. Z. B. ich habe eine wiſſenſchaftliche Zeitſchrift, 
von welcher jedes Jahr 3 Bände erſcheinen; jeder Band iſt für ſich gebunden und 
trägt am Rücken ſeine Nummer. Dem letzten Bande eines Jahrganges iſt immer 
ein Inhaltsverzeichniß des ganzen Jahrganges angehängt. Ich will irgend etwas 
nachſehen, von dem ich mich nur entſinne, daß es im 140. bis 150. oder im 117. 
bis 129. Bande erſchienen iſt. Sehe ich dann alle Bände nach? 

Otto. Nein, nur die Bände mit Inhaltsverzeichniß. 

Vater. Oder, wie man auch ſagt, die Regiſterbände. Woran erkenne ich aber 
die Bände vom 140. bis 150ten, welche Regiſter enthalten? 

Otto. Ich ziehe einen heraus und ſehe nach, ob er ein Regiſterband iſt; wenn 
nicht, den folgenden, und wenn dieſer es nicht iſt, den dritten. Von da an zähle ich 
immer drei Bände weiter. 

Vater. Und wenn ich einmal die Nummer vergeſſen habe, vielleicht weil mich 
Jemand wegrief, oder wenn ich zu der anderen Abtheilung vom 117. bis 129. 
Bande übergehe, ſo fange ich auch dort dies lange Suchen wieder von Neuem an? 

Max. Es iſt viel einfacher; alle Bände, deren Nummer durch 3 theilbar ift, 
ſind Regiſterbände. Alſo zähle ich nur, was ja ſehr raſch geht, die Querſumme der 
Nummern, iſt dieſelbe 3, 6, 9, 12 ꝛc., fo gehört dieſelbe einem Regiſterbande zu. 

Vater. Ganz ähnlich würde man es bei Zeitſchriften machen, welche jährlich 
in 4 Bänden, z. B. vier Quartalabtheilungen erſcheinen. N 

Ihr könnt auf dieſe Theilbarkeitsregeln ſofort einige kleine Kunſtſtücke grün⸗ 
den; z. B. Ihr verpflichtet Euch, von einer 6zifferigen Zahl, welche durch 9 theil- 
bar iſt, und von welcher eine Zahl geſtrichen iſt, diefe Zahl zu errathen. Es wäre 
Euch etwa gegeben | | 

7536.4 
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und zu errathen, welche Zahl an Stelle des Punktes geſtanden hat. Bildet Ihr die 
Querſumme der vorhandenen Zahlen, ſo findet Ihr 25, die nächſte durch 9 theilbare 
Zahl iſt 27, alſo hat an Stelle des Punktes eine 2 geſtanden. Die Zahl war 
753624. | 

Es knüpfen ſich noch allerlei andere merkwürdige und auf den erſten Blick 
überraſchende Zahlenreſultate an ſolche einfache Kunſtgriffe. Z. B. die Zahl 37 
hat die Eigenſchaft, mit den Gliedern der arithmetiſchen Progreſſion 

3 69 12 15 18 21 24 27 
multiplizirt, Produkte zu geben, welche aus drei gleichen Ziffern beſtehen. Die 
Querſumme dieſer Produkte iſt gleich der Zahl, mit welcher 37 multiplizirt wurde, 
nämlich N | 
37 37 37 37 37 37 37 37 37 
36 9 12 15 18 21 24 27 

111 222 333 444 555 666 777 888 999 
Querſumme 36 9 12 15 18 21 24 27 

Otto. Eine merkwürdige Zahl und eine ſonderbare Zahlenreihe! 

Vater. Die Sache iſt höchſt einfach und es iſt weiter gar Nichts, als um 
eine ſehr kleinliche Sache viel Lärm gemacht. Wenn ich Euch ſagen wollte: „Seht 
einmal, wie curios! Wenn ich 37 mit 3 multiplizire, ſo bekomme ich eine Zahl, 
welche aus drei 1 beſteht, nämlich 111,“ ſo würdet Ihr wahrſcheinlich dabei gar 
nichts Auffallendes finden. Und auf dieſem einfachen, wenn man will, zufälligen 
Umſtande beruht Alles. 

Guſtav. Jetzt merke ich es. Wenn 37 mit 3 multiplizirt 111 gibt, ſo muß 
es natürlich mit 6 multiplizirt, daſſelbe geben, als wenn ich 111 mit 2 multiplizire. 
Denn 37.6 iſt gleich 37. 3. 2. So bekomme ich nun 222; multiplizirt man mit 
3, ſo erhält man einfach 333 u. ſ. f. 

Vater. Ja gewiß, das iſt das ganze Geheimniß. Da auch zufällig 111 zur 
Querſumme 3 hat, alſo die Zahl, mit welcher 37 multiplizirt i jo muß 37.6 
111.2 zur Querſumme 6 geben u. ſ. f. 

Otto. Natürlich; denn 111 mit 2 multipliziren heißt ja weiter nichts als zu 
111 nochmals 111 zählen; alſo nimmt die Querſumme wieder um 3 zu. Gehe 
ich zu 111. 3 über, fo habe ich zu 222 = 2. 111 wieder 111 addirt, dies gibt 
jetzt 9 zur Querſumme u. ſ. f. 

Vater. Seht Ihr, jetzt fällt der Schleier. Ja, Ihr braucht nur noch etwas 
weiter zu gehen in den Multiplikationen, ſo hört die ſchöne Regel theilweiſe wenigſtens 
auf. Bildet Ihr nämlich 37. 30, fo iſt dies gleich 37. 3. 10 111. 10 1110. 


1 
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Hier iſt die Querſumme wieder 3 und nicht mehr die Zahl, mit der 37 multiplizirt 
wurde, alſo nicht 30. 2 

Guſtav. Dafür muß aber von jetzt an die Querſumme wieder die Werthe 
3, 6, 9, 12 ꝛc. durchlaufen. Denn 37. 30 hat zur Querſumme 3. Nun iſt 

37. 33 = 37 (30 + 3) = 37.30 + 37.3 = 1110 + 111. 
Jede Multiplikation mit einer um 3 größeren Zahl heißt ſoviel als zu der 

ſchon vorhandenen nochmals 111 hinzuzufügen. Dadurch ſteigt in jedem folgenden 
Gliede die Querſumme wieder um 3. 


Alſo: Querſumme 
37.30 = 1110 3 
37.33= 1110 + 111 = 1221 6 
37.36 = 1221 + 111 = 1332 9 


37.39 = 1332 ＋ 111 = 1443 12 u. ſ. f. 

Vater. So könnt Ihr Euch ſelbſt derartige Beiſpiele bilden; z. B. die Zahl 
3367 hat die Eigenſchaft, mit der Zahlenreihe 33, 66, 99, 132, 165, 198 u. ſ. f. 
multiplizirt, Zahlen zu liefern, in deren jeder ſich daſſelbe Zahlzeichen ſechsmal 
wiederholt. 3367. 33 = 111111 

3367. 66 = 222222 
3367. 99 = 333335 
3367. 132 = 444444 
3367. 165 = 555555 
3367.198 = 666666 
3367.231 = 777777 
3367.264 = 888888 
3367.297 = 999999 

Max. Der Grund dieſer ganzen Reihe liegt wieder einfach in dem erſten 
Gliede derſelben, darin nämlich, daß das erſte Produkt 111111 iſt. Indem ich 
dann mit 66 ſtatt mit 33 die Zahl 3367 multiplizire, mache ich nichts Anderes, als 
wenn ich 111111 mit 2 multiplizirte u. ſ. f. 

Vater. Schreibt Euch 37 zweimal neben einander und trennt die Zahlen 
durch eine Null, nehmt alſo 37037; multiplizirt es mit 3, ſo gibt dies auch 111111 
zum Produkt. Alſo muß auch 1 8 37037 mit der Reihe 3, 6, 9, 12, 15 ꝛc. 
multiplizirt ein ſolches Geſetz zeigen. In der That 

halbe Querſumme 
37037. 3= 111111 3 
37037. 6 = 222222 6 
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37037. 9 = 333333 9 
37037. 12 = 444444 12 
37037. 15 = 555555 15 
37037. 18 = 666666 18 
37037. 21 = 777777 21 
37037. 24 = 888888 24 
37037. 27 = 999999 27 


Doch damit genug! Die Beiſpiele ließen ſich ſehr häufen. Den Grund der— 
ſelben ſeht Ihr ein, und das genügt für uns. 

Ihr ſollt aber auch lernen, wie man Zahlengeſetzmäßigkeiten nicht ſuchen darf. 
Ihr findet bisweilen ſolche ſcheinbare „Zahlenkunſtſtücke“ oder „Zahlenwunder“ 
angegeben, welche ſehr bald aufhören eine beſtimmte Regel zu zeigen, ſondern nur 
noch mit Zwang dieſelbe erkennen laſſen. Ich führe Euch eines an, welches . ge⸗ 
leſen habe. 

„Beſonders merkwürdige Eigenſchaft der Zahl 8, wenn ſie als 
Multiplikator gebraucht wird.“ 

Wenn man die Zahlen von 1 bis S nacheinander mit 8 vermehrt und die 
Ziffern, welche daraus entſpringen, zuſammenzählt, ſo wird die Summe in einer 
umgekehrten Ordnung ebendieſelben Zahlen hervorbringen, wie ſie nach der erſten 
Reihe mit 8 multiplizirt wurde, alſo immer kleiner erſcheinen, z. B. 

1 mal 8 gibt 8 Summe der Ziffern des brsduts 8 
8 „ 16 ＋ 7 Z 1 n 
24 


DD 


8 
4 8 „ 32 2 1 n Z Z 
5 „ 8 n 40 7. Z Z 1 . 
6 „ 8 „ 48, 87412; 1472 35 N 
7 „ 8 „ 56, 5＋6 11 17122 „ 
8 8 „ 64, 6+4=10 

a Aber dieſes eee geht ungezwungen nur bis 8 8. Bis dorthin hat 
daſſelbe auch einen einfachen Grund. Fängt man nämlich mit 8 an, multiplizirt dies 
mit 2, d. h. mit anderen Worten zählt man 8 hinzu, fo kann man 8 auffaſſen als 
10—2, d. h. 12 — 2 E (1 Zehner — 2 Einer). Zählt man aber zu 8 
f oder OZ ＋ 8 E 

hinzu 12 — 2 E 
Summa 1 Z ＋ (8 — 2) E 


— do o 2 oo SS 


80. Der junge Mathematiker. 


ſo fällt die Zahl der Einer um 2, die Zahl der Zehner ſteigt aber um 1; die ganze 
Querſumme fällt alſo um 1. Von 8 ift die Querſumme 8, alſo von 8 + 8 um 
1 geringer oder 7. So ſteigt auch bei der folgenden Addition von 8 die Zahl der 
Zehner, d. h. die Ziffer der erſten Stelle wieder um 1, die der Einer dagegen oder 
die letzte Ziffer nimmt um 2 ab und ſo geht es fort, bis die Zahl der Einer auf 
Null gekommen iſt, das tritt aber ein nach 5 maliger Addition von 8 zu 8, d. h. 
bei der Zahl 40. Damit iſt die Regelmäßigkeit zu Ende; denn ſobald ich wieder 
8 addire, ſteigt weder die Zahl. der Zehner um 1, noch fällt die der Einer um 2, 
d. h. die Umſtände, welche den Grund zu der wahren Regelmäßigkeit abgaben, ſind 
nicht mehr vorhanden, und damit hört dieſelbe auf. Aus dem 8 ＋ 4 = 12 und 
aus 12 wieder als 1 + 2 die Zahl 3 zu finden, welche in die Reihe paßt, iſt ein⸗ 
fach eine ſinnloſe Spielerei, ein Selbſtbetrug. Weit davon entfernt, daß ſolche 
Spielereien uns etwas aufdecken könnten und auf einen Zuſammenhang zwiſchen 
den verſchiedenen Eigenſchaften der Zahlen, z. B. der Querſumme eines Produktes 
und einem oder mehreren Faktoren deſſelben bringen könnten, werden dieſelben höchſtens 
auf oberflächliche Zufälligkeiten führen, auf ſcheinbare Geſetzmäßigkeiten, welche ſich 
niemals durchgängig beftätigen, und wenn zu irgend etwas, fo können uns ſolche „in 
tereſſante Zahlenwunder“ dahin führen, daß wir ganz und gar irre werden an 
einem wahren innern Zuſammenhange zwiſchen den Eigenſchaften von Zahlen und 
daß wir in dem Gebiete, wo wirkliche, in der Natur der Zahlen begründete und 
deshalb durchgängige, ſtets geltende Geſetze ſich finden, ein wildes Chaos ohne alle 
Regelmäßigkeit erblicken. — Bei der Naturbetrachtung ſind wir darauf angewieſen, die 
wahren Geſetze ſelbſt durch Probiren, allerdings gepaart mit Ueberlegung, zu finden 
und hier wird es uns oft ſo gehen, iſt es in der That ſo gegangen und geht es noch 
heute ſo, daß man eine ſolche ſcheinbare Regel für ein Geſetz hält. Die Natur tritt 
uns eben als etwas Fremdes gegenüber. Die Zahlen dagegen haben wir uns ſelbſt 
geſchaffen, hier wiſſen wir, was jede Zahl bedeutet und hier müſſen wir uns von der 
Natur der Zahl aus zurecht finden. Es iſt, als wenn wir ſelbſt ein Haus gebaut hätten; 
da kennen wir den Zweck eines jeden Steines, jeder Treppe, jeden Zimmers. Da 
müſſen wir, ſelbſt wenn der Bau noch ſo groß iſt, uns von ſelbſt aus einem Theil 
des Gebäudes zum anderen finden können und überall wiſſen, wie die Theile zu⸗ 
ſammenhängen. Die Natur aber tritt uns entgegen, wie dem Alterthumsforſcher 
die Ruine eines ihm unbekannten Gebäudes. Hier muß er Stücke im Gedanken 
erſetzen, Theile verbinden, den Zweck von Manchem errathen — dabei wird er ſich 
leicht einmal irren und einen Zuſammenhang, eine Verbindung vermuthen, wo in 
der That der Erbauer keine gemacht hatte. Sind wir aber gewiß, daß auch hier ein 
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großer, einheitlicher Plan exiſtirte, jo muß fortgeſetztes Forſchen denſelben auch fin⸗ 
den laſſen — nur der Weg der Forſchung iſt ein anderer. Die Mathematik folgert 
aus dem Plan des Ganzen den Zuſammenhang des Einzelnen, die Naturforſchung 
ſchließt aus dem Einzelnen, dem ohne oder in loſem Zuſammenhang Erblickten auf 
den Plan des Ganzen. Deshalb wird die Mathematik auf ihrer höchſten Stufe 
möglichſt allgemein gültige Sätze und Beweiſe anſtreben. Dazu ſind wir hier nicht 
im Stande. Aber ich will Euch einige ſolcher Beiſpiele aus der Zahlenlehre geben, 
welche ſich ganz allgemein beweiſen laſſen, wobei wir uns aber auf den Beweis an 
einzelnen Fällen beſchränken . 


Der Vater ſchrieb ihnen hin! 1 und forderte ſie auf dies auszurechnen. 


Die einfache Antwort iſt natürlich, daß der Bruch gleich 1 iſt, alſo die Zähler durch 
den Nenner ohne Reſt theilbar iſt. Daſſelbe iſt der Fall mit dem Bruch 
1.2.38.4+1 25 
5 5 
Schreibt Euch, ſagte er, das Produkt aller natürlichen Zahlen von 1 bis zu 
derjenigen, welche um 1 kleiner iſt als irgend eine Primzahl (d. h. einer ganzen Zahl, 
welche durch keine kleinere ganze Zahl ohne Reſt theilbar iſt) hin, addirt 1 hinzu, 
jo iſt die entſtehende Summe immer durch dieſe Zahl theilbar. Die kleinſten Prim: 
zahlen find 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23 u. ſ. f. 
Wollt Ihr dieſe Regel z. B. für 7 probiren, ſo ſchreibt Ihr 
1.2.3.4. 5.6 L 1 
7 


Die Diviſion muß ohne Reſt aufgehen. Statt des langen Produktes 
1.2. 3. 4. 5. 6 ſchreibt man zur Abkürzung 6! und lieſt es „6-Facultät“; 
ſo müßte 


g 7 1 eine ganze Zahl ſein. 

Was würde 5] ausgeſchrieben ſein? 

Anna. 1. 2. 3. 4. 5. 

Vater. Und was würde 47! heißen? 

Anna. Das alle ganze Zahlen von 1 bis 47 mit einander multiplizirt 
ſein ſollen. | 

Vater. So überzeugt Euch noch, ob wirklich die Diviſionen 
101＋7 1 1217 1 161＋1 181T＋ 1 22171 


ohne Reſt 11 — 
Nun einen anderen bemerkenswerthen Satz! Ihr wißt, Na an man eine Zahl, 


mit ſich ſelbſt multiplizirt, das Quadrat derſelben nennt. 
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Otto. Ja wohl, alſo z B. ſtatt 7. 7 ſchreibt man zur Abkürzung 7? und 
lieſt dies „Quadrat von 7“ oder „7 hoch 2“. 

Vater. Es laſſen ſich nun leicht Gruppen von je drei Zahlen finden, welche 
ſo beſchaffen ſind, daß das Quadrat der erſten plus dem Quadrat der zweiten gleich 
iſt dem Quadrat der dritten. Beiſpielsweiſe: 

32 ＋ 42 52, nämlich 9 ＋ 16 = 25. 

Die Gruppe der drei Zahlen wäre alſo? 

Otto. 9, 16 und 25. 

Vater. Nein; dies ſind die Quadrate von den Zahlen, welche die Gruppe 
bilden und Ihr dürft mir dieſe Quadrate nicht mit den Zahlen verwechſeln. 

Otto. Ich habe mich verſehen, die Zahlen ſind 3, 4 und 5. 

Vater. Gut! Bilde nun das Produkt der 3 Zahlen, ſo iſt derſelbe 60, 
alſo das Produkt detſelben theilbar durch 60 ohne Reit. Dieſer Satz hat eine ganz 
allgemeine Geltung. 

Guſtav. 30, 40 und 50 wären auch ſolch eine Gruppe; nämlich 

30? + 40? = 502; 900 + 1600 = 2500 


und wirklich iſt ——— 0. — = 1000, alſo ohne Reit theilbar. 


Max. Das wäre weiter nichts Wunderbares, nicht einmal etwas Neues; 
denn Du haſt nur die Zahlen 3, 4 und 5 jede mit 10 multiplicirt. Dadurch wird 
die Summe der Quadrate auf das 100fache und das Product der 3 Zahlen eins 
fach auf das 1000fache erhöht. 

Guſtav. Halt! ich habe noch andere Zahlen. 9, 12 und 15. 

92 ＋ 12 152 9.12.15 27 
| 81 +144 = 225 60 

Max. Wieder nichts Neues! Du haft alle Zahlen der erften Gruppe 3, 

4, 5 mit 3 multiplizirt. So bekommſt Du 
(3.3)? + (3.4)? = (3.5)? und dies geht 

einfach aus 5? + 4? = 5° hervor, wenn man durchgängig mit 3? multiplizirt. Das 

Produkt wird natürlich 


3.3) 8. 0 6.5) 28 3.4.5 
E 60 — 27. 


Vater. Karl hat Recht. Es könnte ſcheinen, als ob mein ganzer Satz nur 
eine einfache Spielerei mit der bei der Gruppe 3, 4, 5 gefundenen, vielleicht zu⸗ 
fälligen Uebereinſtimmung wäre. 

Nun, ich will Euch helfen, indem ich Euch Beiſpiele ſage, welche ſich nicht aus 
der Gruppe 3, 4, 5 durch Multiplikation bilden laſſen. 
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Bert 52 132 12.5. 13 


144 + 25 = 169 55 
80?+ 182 822 80 . 18.82 
16405 + 324 = 6724 60 ze 


Verſuchet noch die folgenden Gruppen: 

(40, 9, 41); (60, 11, 61); (70, 24, 74); (84, 13, 85). 

Noch ein anderes Geſetz! Wenn man 7 2mal mit ſich multiplizirt, jo nennt 
man dieſe Zahl das Quadrat von 7 und ſchreibt es 72. Statt 7. 7. 7 ſchreibt 
man 73, für 7.7.7.7 ſchreibt man 7“. Man deutet alſo immer durch die neben 
die 7 etwas erhöht geſetzte Zahl an, wie oft mal die betreffende Zahl mit ſich 
ſelbſt multiplizirt werden ſoll. Dieſe kleiner geſchriebene, außerhalb der Linie ge⸗ 
ſetzte (exponere) Zahl, nennt man den Exponenten. Merkt Euch dieſes Wort, ſo 
werdet Ihr den folgenden Satz verſtehen können. 

Nimm irgend eine ganze Zahl, welche nicht theilbar iſt durch irgend eine be⸗ 
liebig gewählte Primzahl (ohne daß deshalb die erſte ſelbſt eine Primzahl zu ſein 
brauchte), gib derſelben dieſe um 1 verminderte Primzahl zum Exponenten, ziehe 
1 ab, fo iſt dieſer Ausdruck durch jene Primzahl theilbar; z. B. 9 iſt eine durch die 
Primzahl 5 nicht theilbare Zahl. Dieſe beiden Zahlen wähle ich. Die 9 ſoll zum 
Exponenten die um 1 verminderte Primzahl erhalten — alſo ſoll ich bilden 95-1; 
davon 1 ſubtrahiren, gibt 95—1, fo wird behauptet, daß dieſer Ausdruck durch die 
Primzahl 5 theilbar iſt. In der That 

95—1 — 1 941—1 999.9.9— 1 6561 — 1 6560 


— JJ 8 
5 5 5 | 5 5 
Oder 
17—1—1 17 —1 83521 — 1 83520 5 
5 5 5 
277—1— 1 . 276 — 1 387420489 — 1 
FFV ee 
25 —1— 1 252—1 625 1 
3 3 3 N 
335—1— 1 33.—1 11185921 —1 
5 =. i = 8 


Falſch dagegen wäre es auf — die Regel anwenden zu wollen. Weshalb? 


Anna. Weil der Nenner, die Zahl mit welcher dividirt werden N ſtets 
eine ächte Primzahl ſein muß. 
Vater. In der That würdet Ihr bei dieſem Beiſpiel finden: 
6 * 
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339 —1 446411484401953 — 1 
10 10 
welche Diviſion offenbar nicht aufgeht. 
Verſuchet noch folgende Beiſpiele: 
65—1— 1 43—1—1 37—1—1 2111 — 1 
n Se ur 
97—1— 1 115—1—1 38-1 _1 217—1— 1 
e 5 18 17 
319—1— 1 127—H1— 1 247—1— 1 253—1— 1 
J er oe Sr 

Die Berechnung der hohen Potenzen von 2 wird Euch nicht ſchaden. Bei einer 
anderen Gelegenheit werden wir an dieſelben eine intereſſante Geſchichte zu knüpfen 
haben. Hebt Euch Eure Rechnung bis dahin auf. — 

Mit den Primzahlen könnt Ihr durch Multiplikation alle möglichen ganzen 
Zahlen zuſammenſetzen. Dazwiſchen hinein kommen aber immer wieder größere Prim⸗ 
zahlen, ſo daß ſich die Zahl derſelben immer mehr erweitert, zu je größeren Zahlen 
man fortgeht. Wollt Ihr ſolche höhere Primzahlen ausdrücken durch kleinere, ſo 
müßt Ihr auch noch Addition und Subtraktion zur Hälfte nehmen. Unſer Zahlen⸗ 
ſyſtem iſt, wie Ihr wißt, nicht gerade zum glücklichſten gewählt. Es wird aber das 
Zehnerſyſtem faſt überall, bei den verſchiedenartigſten Völkern, welche nie im Ver⸗ 
kehr mit einander geſtanden haben, angetroffen. Der Grund, daß man faſt überall 
gerade auf dieſes Syſtem gekommen iſt, liegt darin, daß ſich der auf niederer Kultur⸗ 
ſtufe ſtehende Menſch ſeiner 10 Finger bediente, um damit das nöthigſte zu rechnen. 
Als man auf eine höhere Stufe kam, als ſich ein anderes zweckmäßigeres Zeichen⸗ 
ſyſtem für die Zahlen ausgebildet hatte, ſah man wol ein, daß es beſſer ſein würde, 
wenn man eine größere Einheit — wie jetzt unſer Zehner — erſt bildete, ſobald man 
zu einer Zahl gekommen iſt, in welcher möglichſt viele andere Zahlen ohne Reſt auf⸗ 
gehen. Unſere 10 iſt nur theilbar mit 2 und 5; nähme man ſtatt der 9 Zahlzeichen 
deren 11, bezeichnete alſo vielleicht 10 Einheiten mit 2, elf mit e, zwölf erſt mit 10, 
ſo würden in der größeren Einheit enthalten ſein die Faktoren 2, 3, 4, 6, alſo 
doppelt ſoviel Zahlen. Was würde man dadurch erreichen? 

Guſtav. Es würden weniger oft Brüche bekommen. 

Otto. Aber unſere ſchöne einfache Rechnung würde wegfallen. 

Vater. Keineswegs. Dies iſt nur Täuſchung. 10 mal 10 würde in beiden 
Fällen als 100 bezeichnet werden, allerdings ſtellt es nach unſerem jetzigen Syſteme 
12.12 = 144 Einheiten dar. Die natürliche Zahlenreihe würde einfach folgender⸗ 
maßen ausſehen: | 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 2 e 10 Zwölfer 

| 10 11 12 Zehner 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 1z 1e 20 | Zwölfer ı 
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Zehner 


⸗Syſtem 


⸗Syſtem 


Wir wollen uns hier damit nicht lange aufhalten, ſondern zu einer Aufgabe 
übergehen, welche man als die Grundlage gleichſam eines neuen Zahlenſyſtems auf: 
faſſen kann. Es handelt ſich nämlich um folgende Frage: Welche Zahlen muß man 
zu den Grundzahlen eines Syſtems rechnen, wenn es ſo beſchaffen ſein ſoll, daß aus 
dieſen, möglichſt wenigen Grundzahlen alle anderen Zahlen durch bloße Addition 
und Subtraktion gebildet werden können. 

Otto. Aber was nützen uns ſolche Aufgaben? Wir haben ja ein: für alle⸗ 
mal unſer gutes Zahlenſyſtem, ein anderes brauchen wir nicht. 

„Wenn Du,“ entgegnete der Vater, „bei jeder geiſtigen Beſchäftigung nach dem 
Zweck fragſt, ſo verkennſt Du damit den eigentlichen Zweck derſelben. Der wahre 
Zweck liegt in ihr ſelbſt, d. h. in Uebung und Schärfung des Geiſtes. Die ſog. 
praktiſchen Zwecke liegen uns fern; der Nutzen nach dieſer Seite kommt ganz von 
ſelbſt. Willſt Du ihn aber durchaus auch bei dieſer Aufgabe einſehen, gut, ſo denke 
Folgendes: Einem Mechaniker wird die Aufgabe geſtellt, Gewichtsſätze, d. h. eine 
Anzahl Gewichte, z. B. Kilogrammſtücke, herzuſtellen, ſo, daß man mit einer mög⸗ 
lichſt geringen Anzahl alle ganzen Kilogramme bis zu einer möglichſt großen 
Anzahl hinauf wägen kann. Wie hat er dieſe Aufgabe zu löſen? Die Frage in 
dieſer Form kann doch offenbar unter Umſtänden von Wichtigkeit ſein; wenn es ſich 
3. B. um Gewichtsſtücke handelt, welche nur mit großen Unkoſten herzuſkellen ſind, 
etwa wie die großen Gewichte, welche man aus Platin herſtellt, einem Metall, das 
mehr als viermal ſo theuer iſt als Silber, oder bei Gewichten, wie dieſelben für 
wiſſenſchaftliche Zwecke in Form von Kugeln aus Bergkryſtall geſchliffen werden. 

Und wenn Dir dies noch nicht genügt, fo will ich die Aufgabe Deinem Ge: 
ſchmacke mehr anpaſſen, indem ich dieſelbe in eine andere Form kleide: ö 

Einem armen, aber geſcheidten Lehrling, welcher erſt ſeit Kurzem in einem Ge⸗ 
ſchäft war, begegnete eines Tages das Unglück, daß er ein ſteinernes Gewichtſtück 
von 40 Kilo fallen ließ. Es zerſprang in vier Theile, und betrübten Herzens nahm 
der arme Junge die harten Vorwürfe ſeines Lehrmeiſters hin. Er überlegte hin und 
her, wie er, der ohne Mittel war, den Schaden ausbeſſern ſollte. Um zu ſehen, ob 
nicht die Bruchſtücke noch zu etwas brauchbar ſeien, wog er jedes einzeln — und, 
o Glück, jedes Stück wog eine ganze Zahl von Kilogrammen. Dennoch verbrachte 
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er eine ſchlafloſe Nacht. Wie aber erftaunte fein Lehrherr, als anderen Morgens 
der Junge freudeſtrahlend vor ihn hintrat und ihm mittheilte, der Bruch ſei ſo 
günſtig erfolgt, daß er mit den Stücken alle ganzen Kilogramme von 1 bis 40 wägen 
könne! Ueberlege, ob und wie dies möglich war! 

Otto. Aber ich ſehe noch nicht recht ein, was dieſe Aufgabe mit unſerem ge⸗ 
ſuchten Zahlenſyſtem zu thun hat. 

Vater. Die wenigen Gewichtsſtücke ſtellen die geſuchten Primzahlen vor. 
Sie ſind unzerlegbar, untheilbar, wie unſere Primzahlen. Dadurch, daß man zwei 
oder mehrere dieſer Gewichte auf dieſelbe Wagſchale legt, addirt man dieſe Prim⸗ 
zahlen. Man ſubtrahirt ſie, — 

Otto. Wenn man ſie auf verſchiedene Schalen legt. 

Vater. Durch dieſe Operationen ſollen bis zu möglichſt großen Zahlen 
hinauf alle ganze Kilogramme gewogen werden, — durch die Addition und Subtrak⸗ 
tion der Primzahlen ſollen alle ganzen Zahlen bis zu einer möglichſt großen Zahl 
gebildet werden. 

Otto. Jetzt iſt mir die Aehnlichkeit offenbar. N 

Vater. So denke Dir zunächſt 2 Gewichtsſtücke. Das erſte muß natürlich 
1 ſein; wählte man als zweites wieder 1, ſo ließe ſich nur im Ganzen daraus 2 
darſtellen. 

Nimmt man als die andere Zahl oder das andere Gewicht 2 Kilo, ſo kann 
man mit beiden 1, 2, 3 Kilo wägen. — Nimmt man ein 3 Kiloſtück, jo läßt ſich 
herſtellen 1, 3 — 1 = 2, 3, 37 1 = 4. Nähme man 4 Kilo, fo könnte man wägen 
1,4 — 1 3, 4, 4 ＋ 1 = 5 Kilo, es ließen ſich nicht 2 Kilogramm wägen. Dies iſt 
alſo ſchon zu groß. Die beiden günſtigſten Gewichtsſtücke find alſo 1 und 3 Kilo. 

Nun käme das dritte Stück an die Reihe. Sind es 4 Kilo, ſo ließe ſich mit 
den beiden erſten, welche wir ſchon haben, bereits bis 4 Kilo wägen; ferner mit dem 
4 Kiloſtück noch 4 7 1 = 5, 4 7 3 — 1 = 6, 4 +3 ＋ 1 = 8. Mit einem 

5 Kilogrammſtück: 5, 5 ＋ 1 = 6, 5743 1 = 7, 5＋3 8, 5＋3＋1 29. 
Ihr überzeugt Euch leicht, daß man auch ein 6, ein 7, ein 8, ſogar ein 9 Kilo: 
grammſtück benutzen kann. Mit dem letzteren machte man 5 = 9 — 3 — 1, 6 = 
9 — 3, 7 9 — 3 ＋ 1, 8 = 9 — 1, 9 9, 10 = 9 ＋ 1, 11 9 ＋ 3 — 1, 
12 = 9 / 3, 13 = 973 + 1. Damit ließe ſich alſo wägen bis 13 Kilogramm. 
Iſt nun nicht ein 10⸗Kilogrammſtück noch günſtiger? 

Guſtav. Nein, damit laſſen ſich nicht mehr alle Kilogramme darſtellen. Bis 
4 liefern es die beiden erſten Stücke, 5 kann ich aber nur durch Differenz bekommen; 
es läßt ſich aber aus 3, 1 und 10 nicht mehr herſtellen. 
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Vater. Ihr ſeht, das Gewicht des geſuchten folgenden Stückes (9) minus 
der Summe der Gewichte, welche man mit den kleineren Stücken herſtellen kann (4), 
darf um 1 größer fein als dieſe letztere Summe. Dann könnte ich durch dies 9 — 
(3 + 1) gerade die 5 Kilo herſtellen; das iſt der günſtigſte Fall. Größer aber 
darf ich das geſuchte Gewicht nicht nehmen. Es muß alſo: 

Geſuchtes Gewicht — Summe der kleineren Gewichte = sun der kleineren 
Stücke + 1 fein. 

Mar. Laß mich, bitte, jetzt weiter cen Die Summe der a kleinſten 
Gewichte iſt jetzt 13. Alſo iſt 

Geſuchtes Gewicht — 13 = 13 ＋ 1 14. 

Wenn ich vom geſuchten Gewicht 13 abziehe, ſo bleibt 14, d. h. es iſt um 13 

größer als 14 oder es iſt 27. 
Geſuchtes Gewicht — 13 ＋ 13 ＋ 1 = 2.13 +1. 

So geht es weiter. Mit dem 27 ＋ 9 ＋ 3 T 1 kann ich 40 Kilo wägen. 
Das nächſte folgende Gewicht wird alfo = 2.40 ＋ 1 = 81 Kilo. 

Vater. Brechen wir damit ab! Ihr ſeht, Ihr könnt mit 4 Gewichten bis 
zu 40 Kilo, mit 5 bis 81 wägen. Betrachtet nochmals die Zahlen der Gewichte: 


Summe 
Das erſte = 1 8 1 
„ zweite - 1.2 ＋ 1 oder 3 4 
„ dritte — 4.271 „ 9 13 
„ vierte = 13.2 ＋ 1 „27 40 


„ fünfte = 40. 2 4 1 „81 ꝛec. | 

Die einzelnen Gewichte bilden alſo die Reihe 1, 3, 32, 3°, 34, und Ihr 
ſeht, daß man mit dieſen Zahlen als Grundzahlen ein Zahlenſyſtem machen 
könnte, in welchem nur dieſe Zeichen vorkommen, durch Addition und Subtraktion 
mit einander verbunden. Alle Zahlen, welche ſonſt, in unſerem gebräuchlichen 
Syſtem, aus Factoren, alſo aus mit einander multiplizirten Zahlen beſtänden, 
wären in dieſem als Summen der Primzahlen dargeſtellt. 

Otto. Mir geht nun das Praktiſche der Sache mehr im Kopfe herum. 
Warum wägt man nicht in Wirklichkeit mit ſolchen Stücken? 

Vater. Weil es zu umſtändlich iſt. Einmal die Abwechſelung von Addition 
und Subtraktion verwirrt'; man will, daß man nur Gewicht auf eine Schale zu 
legen und dieſe einfach zu addiren hat. Ferner läßt ſich zeigen, daß man mit Ge— 
wichten von der Größe 1, 1, 2, 5, 10, 10, 20, 50 und ſo immer nach den Zahlen 
1, 1, 2, 5 am raſcheſten wägen kann. 
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Otto. Wie kann man aber ſo etwas beweiſen? 

Vater. Es gründet ſich auf beſondere Rechnungsarten, bei welchen man 
davon ausgeht, daß alle verſchiedenen Anzahlen Kilogramme een gleich 
oft abgewogen werden müſſen. 

Nun zur Belohnung noch einige leichte Kunſtſtückchen. Ihr vertheilt zwiſchen 
Euch und einem Freunde Gegenſtände, von welchen er in der einen Hand eine ge— 
rade, in der anderen eine ungerade Anzahl hat, und er fragt Euch: rechts oder 
links. Angenommen, er habe in der einen Hand 3 Nüſſe, in der anderen 2, natür— 
lich wollt Ihr die 3, obſchon es gegen die Freundſchaft iſt. Wie aber errathen, ob 
dieſelben rechts oder links ſind? Nichts einfacher als dies. Ihr ſagt ihm, er ſolle 
die Anzahl links mit 2, rechts mit 3 multipliziren, laßt Euch die Summe nennen 
— oder auch nur ſagen, ob dieſelbe gerade oder ungerade iſt. Iſt dieſelbe unge— 
rade, ſo hat er rechts die ungerade Zahl, iſt ſie gerade, ſo hat er rechts die gerade 
Zahl gehabt; z. B. er habe 


links rechts 
6 5 | er 
6.2 + 5.3 = 27; ungerade Zahl, rechts ungerade Anzahl Gegenſtände 
5 6 


5.2 + 6.3 = 28; gerade Zahl, rechts gerade Anzahl. 

Ihr ſeht nämlich, daß immer die Multiplikation mit 2 (überhaupt einer be- 
liebigen geraden Zahl) eine gerade Zahl liefern muß; die Multiplikation mit der 
ungeraden, in unſerem Beiſpiele mit 3, gibt aber eine gerade, wenn ſchon die An— 
zahl Gegenſtände in der Hand eine vs iſt; iſt dieſelbe eine ungerade, ſo wird 
auch die Zahl ungerade. 

Guſtav. Ich brauche mir alſo nur zu merken die Hand, deren Inhalt ich 
mit der ungeraden Zahl multipliziren ließ. Wird mir eine ungerade Zahl genannt, 
ſo war in dieſer gleichfalls eine ungerade Anzahl, wird eine gerade genannt, ſo war 
eine gerade Anzahl von Gegenſtänden in derſelben. 

Vater. Ganz in Ordnung. — Noch ein einfaches Stückchen. Wenn Du 
mir, Otto, eine willkürliche Reihe von Zahlen angibſt und ich eben ſoviel Reihen 
darunter ſchreiben dakf, ſo will, ſchon ehe Du mir Deine Zahlen geſagt haſt, die 
Geſammtſumme angeben. Sage mir alſo, wie viel Zahlen willſt Du ſchreiben und 
wie viel Stellen wird jede Zahl enthalten. 

Otto. Alle Zahlen ſollen gleichviel Stellen haben? 

Vater. Nimm es vorerſt ſo! 

Otto. So will ich 4 fünfſtellige Zahlen ſchreiben. 
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Vater. Dann wird die Summe 399996 fein. 
Nun ſchrieben ſie abwechſelnd, erſt Otto dann der Vater. Zwei ſolcher Zahlen 
ſind immer zuſammengefaßt durch die Klammer: 


Summe 399996 399996 


Ihr ſeht, ſagte der Vater, hier neben gleich die Erklärung. Otto wollte lauter 
fünfſtellige Zahlen ſchreiben, die größte fünfſtellige Zahl, welche er alſo niemals 
überſchreiten kann, iſt 99999. Ihr ſeht die zweite Zahl, welche ich immer beiſchrieb, 
ergänzt die erſte von Otto geſchriebene zu 99999. Vier Zahlen wollte Otto ſchrei— 
ben, ich konnte dadurch alſo immer die Summe 4. 99999, d. h. 399996 bekom⸗ 
men. Hätte er 5 Zahlen ſchreiben wollen, jo hätte ich vorher die Summe 5. 99999 
bilden müſſen. 

Max. Die Regel iſt alſo allgemein die, daß man jedesmal unter ſeine Zahl 
Zahlen ſchreibt, welche ſich mit der geſchriebenen zu der höchſten Zahl ergänzen, die 
mit der betreffenden Anzahl Stellen geſchrieben werden kann. 

Hätte alſo Otto 7 Zſtellige Zahlen ſchreiben wollen, fo hätte man immer eine 
Zahl darunter ſchreiben müſſen, die mit der von Otto gegebenen zuſammen 999 
macht. Die ganze Summe wäre dann 999. 7. 

Otto. Müſſen denn alle Zahlen, welche ich ſchreibe, dieſelbe Anzahl Stellen 
haben? 

Vater. Dies iſt nicht nöthig. Nur mußt Du angeben, wieviel Stellen Du 
höchſtens ſchreiben willſt. 

Otto. Aber bei dem Berechnen der Summe wird der Andere leicht auf den 
Kunſtgriff aufmerkſam werden, wenn er mich rechnen ſieht. 

Mar. Rechne es doch einfach im Kopfe. Statt 99999 mit 4 zu multipliziren 
nimmſt Du 100000 mal 4 und ziehſt dann 4 ab; oder ſtatt 999. 7 nimmſt Du 
1000. 7 — 7 = 6993. Auch die Zahl, welche Du hinſchreibſt, findeſt Du leicht; 
z. B. zu 56325 die Ergänzung zu 99999 zu finden. Du ziehft einfach jede Ziffer 
der Zahl 56325 von 9 ab und ſchreibſt, was bleibt, darunter. Alſo 
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99999 
56325 
43674. 


Vater. Ihr werdet Euch leicht zurecht finden und allerlei kleine Aende⸗ 
rungen damit vornehmen können; z. B. wenn Jemand angibt, er wolle 3 fünf- 
ziffrige und 2 zweiziffrige Zahlen ſchreiben, fo könnt Ihr Euch die Aufgabe gleich⸗ 
ſam in 2 zerlegen und als Summe ſchreiben: 

3. 99999 ＋ 3.99 29997 + 198 = 30195 
eine Zahl, welche weniger auffällig iſt, weil die 9 nicht ſo oft in derſelben 
vorkommt. 

Zum Schluſſe noch einen kleinen Kunſtgriff, welcher Euch viel Vergnügen 
machen kann. Ihr ſpielt mit einem Freunde: von einer Anzahl Nüſſe oder Münzen 
u. dgl. mehr darf jeder abwechſelnd eine beliebige Anzahl, aber nicht mehr als eine 
vorgeſchriebene Zahl, z. B. 7 auf einmal wegnehmen. Wer die letzten Nüſſe weg⸗ 
nimmt, hat alle gewonnen. . | 

Guſt av. Dann muß man es ſo einrichten, daß der Gegner beim letzten 
Wegnehmen noch mehr als 7 Stück vorfindet, z. B. 9. 

Vater. Und wenn er nun ſo beſcheiden iſt, nur ein Stück wegzunehmen von 
den letzten 9, ſo bleiben Dir noch 8, mehr als 7 darfſt Du nicht wegnehmen, alſo 
gewinnt der Gegner. 

Guſtav. Da habe ich mich geirrt, er muß beim letzten Wegnehmen gerade 
8 Stück, alſo 1 mehr, als auf einmal wegzunehmen geſtattet iſt, vorfinden. 

Vater. Richtig, darauf kommt Alles an. Angenommen es lägen 40 Stück 
da, jedesmal find 7 wegzunehmen. Nun gehe ſtets um 8 Stück von 40 herab, fo 
findeſt Du die Zahlen 

40 32 24 16 8 O0. 


Fängſt Du an und willſt ganz ſicher ſein, ſo nimmſt Du 1 weg. Der Gegner 
nehme darauf 3, ſo nimmſt Du 4 und ſo immer, daß Deine Zahl ſich mit der 
Zahl, welche der Gegner wegnahm, zu 8 ergänzt. Natürlich, wenn Du es öfters 
in derſelben Weiſe machen wollteſt, würde es bald gemerkt werden. Kennt der 
Gegner die Regel nicht, ſo läßt Du es im Anfang gehen, wie es gerade geht, nur 
gegen Schluß ſuchſt Du auf eine der Zahlen obiger Reihe zu kommen. Zu dem 
Ende zählſt Du immer leiſe mit, wie viel im Ganzen bereits weggenommen ſind. 
Es ſeien z. B. 26, ſo nimmſt Du 6, macht 32. Nun liegen noch 8, der Gegner 
mag nehmen wie er will, ſtets wirſt Du Sieger. 
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Otto. Wären es aber z. B. 43 Hölzchen und dürften nur höchſtens je 7 ge= 
nommen werden. Wie dann? , 

Mar. So zähle ich wieder 7 +1, d. h. 8 von 43 ab, ſchreibe mir heimlich 
die Reihe auf: 

43 35 27 19 11 3. 

Fange ich an und will ganz ſicher ſein, ſo nehme ich gleich die 3 weg, und 
dann immer ſo, daß wir zuſammen jedesmal 8 nehmen. — Wenn aber der Gegner 
wegnimmt? 

Vater. Nimmt er weniger als 3, z. B. 2, ſo nehme ich 1 und dann geht es 
wieder ebenſo wie vorher. Nimmt er mehr als 3, ſo nehme ich bis 11 weg. Nimmt 
er gerade 3 und kennt die Regel, ſo bin ich natürlich verloren. 

Otto. Aber das Aufſchreiben der Reihe muß ihm doch auffallen! 

Vater. Wozu haſt Du dies nöthig? Statt 8 abzuziehen, ſo oft es geht, 
dividire doch mit 8 in die ganze Zahl der Hölzchen; der Reſt iſt 3, die Zahl, welche 
Du zunächſt erreichen mußt. Durch einmalige, zweimalige ꝛc. Addition von 8 rechneſt 
Du in Gedanken die Reihe aus. 

Guſtav. Allgemein alſo heißt es: Die ganze Zahl Hölzchen oder Mün⸗ 
zen, welche hingelegt find, dividire ich durch die um 1 vermehrte Zahl, welche an— 
gibt, wieviel Stück höchſtens auf einmal weggenommen werden dürfen. Der Reſt 
gibt mir an, welche Zahl ich mit meinem Gegner zuſammen weggenommen haben 
muß, wenn mein Gegner an das Wegnehmen kommt. Gelingt dies nicht, ſo zähle 
ich zu dem Reſt 1 und die Zahl, welche höchſtens weggenommen werden darf, und 
ſehe darauf, daß wir zuſammen ſo viel Hölzchen weggenommen haben als dieſe 
Zahl angibt, wenn mein Gegner an das Spiel kommt u. ſ. f. Habe ich einmal 
eine dieſer Zahlen erreicht, ſo nehme ich einfach immer ſoviel, daß meine Zahl und 
die meines Gegners 1 mehr iſt als die höchſte Zahl, welche weggenommen wer: 
den darf. 

Vater. Ja, dies iſt die Regel in ihrer allgemeinſten Form. Unterhaltet 
Euch damit, und Ihr werdet auch bei piejem Spiele, wenn Ihr mit den Bes 
dingungen wechſelt, lernen ein Spiel und überhaupt irgend eine ſcheinbar zufällige 
und verwickelte Erſcheinung von vornherein klar zu überſehen. Auch für Die— 
jenigen, welche die Regel kennen, iſt es eine gute Uebung, — nur müßt Ihr immer 
andere Zahlen nehmen und ausmachen, daß Alles im Kopf gerechnet wird. Alſo 
Bleiſtift und Papier oder Kreide, überhaupt Schreibmaterial iſt verboten. Und 
damit Gott befohlen bis auf das nächſte Mal! 


— 
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Perſiſcher, alter römischer, julianiſcher Kalender. — Unſere Monatsnamen. — Aenderung des Jahresan— 
fanges auf den 1. Januar. — Regel für die Feier unſeres Oſterfeſtes. — Gregorianiſcher Kalender. — 
Geſchichtliches. — Kalenderrechnung. — Mondzyklus: Goldene Zahl, Epakte. Sonneneyklus: Sonntags— 
buchſtabe. — Tafel für Oſtervollmond. — Regel zur Berechnung der Oſtern. — Chriſtus iſt wahrſcheinlich 
vor dem Anfange unferer Zeitrechnung geboren. — Warum die Türken älter werden als die Chriſten. — 
Das Eierleſen und die Wette dabei. 
Es iſt heute Oſtern und was iſt natürlicher, als daß die Kinder von ihrem 
Vater eine Erklärung der Oſterrechnung wünſchen. ! 
„Papa,“ ſagte Guſtav, „was bedeutet es denn im Kalender, wenn da ſteht 
Epakte, goldene Zahl, Sonnenzirkel und eine große Reihe von ſolchen Ausdrücken?“ 
„Kinder,“ ſagte der Vater, „die Ausdrücke ſehen nach viel mehr aus und klingen 
Euch viel fremdartiger und bedeutſamer, als ſie eigentlich ſind. Aber allerdings 
wenn Ihr vollſtändig die Kalenderrechnung verſtehen wollt, ſo müßt Ihr doch ſchon 
etwas genauer zuhören. So gern ich es Euch erklären will, ſo wird uns doch die 
Unterhaltung für einen ganzen Abend damit ausgefüllt werden. — Was bedeutet 
denn überhaupt zunächſt Jahr.“ 


4 
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Otto. Das iſt ſehr einfach; es iſt eine Zeit von 365 Tagen. 

Vater. Aber woher kommt denn jedes vierte Jahr ein Jahr von 366 Tagen? 

Otto. Da iſt immer ein Tag eingeſchaltet. 

Vater. Aber weshalb wird der Tag eingeſchaltet? Iſt das Jahr alſo zu 
verſchiedenen Zeiten verſchieden lang? Das würde alſo heißen, Guftan? 

Guſtav. Daß die Erde ſich verſchieden ehen zu verſchiedenen Zeiten um die 
Sonne bewegt. 

Vater. Aber das iſt nicht der Fall, ſondern die Erde bewegt ſich immer gleich- 
mäßig um die Sonne und das Schaltjahr rührt nur davon her, daß die Umdrehung 
der Erde um die Sonne nicht eine ganze Zahl von Tagen beträgt, ja nicht einmal 
eine ganze Zahl von Stunden, ſondern genau genommen 365 N 5 Stunden 
48 Minuten 47½ Sekunden. 

Wie ſoll man ſich nun dabei helfen? Nimmt man das Jahr wirklich ſo, wie 
es in der Natur gegeben iſt, ſo wird in dem erſten Jahre der Jahresanfang vielleicht 
gerade auf 12 Uhr fallen, im zweiten Jahre auf 6 Uhr Morgens, im dritten auf 
beinahe 12 Uhr Mittags und ſo wird der Jahresanfang immer auf verſchiedene 
Zeiten gerathen. Um dies zu vermeiden hat man, fo lange man überhaupt ſchon Zeit- 
rechnung eingeführt hat, überall, bei allen Völkern und zu allen Zeiten ähnliche 
Kunſtgriffe benutzt, nämlich die Anzahl Tage des Jahres abgerundet, von Zeit zu 
Zeit den Ueberſchuß, den man, fo zu jagen, zurückgelegt hatte, als einen ganzen Zeit⸗ 
raum für ſich eingefügt oder, wie man es genannt, eingeſchaltet. 

Bei den Perſern wurde das Jahr zu 365 Tagen 6 Stunden angenommen und 
das bürgerliche Jahr einfach auf 360 Tage abgerundet. Daraus machte man 12 
Monate, jeden zu 30 Tagen und am Ende des letzten Monates wurden 5 Tage 
angehängt, ſodaß dieſer damit 35 Tage hatte. Dabei vernachläſſigte man aber alle 
4 Jahre einen Tag, daher in 120 Jahren einen ganzen Monat und man ſchaltete 
deshalb nach 120 Jahren immer einen vollen Monat ein. 

Anna. Aber da mußte man doch den Jahresanfang im Laufe eines Jahr⸗ 
hunderts fortwährend verſchieben. 

Vater. Allerdings. Wenn der Jahresanfang in dieſem Jahre am 1. Januar 
ſtattfände, ſo würde man ihn im nächſten Jahre auf den 2. Januar, im 3. Jahre 
auf den 3. Januar und ungefähr in dieſem Maße immerfort verſchieben. Der 
Uebelſtand würde bei uns heutzutage weniger groß fein, als wie damals. Wes⸗ 
halb wohl? 

Max. Weil wir gedruckte Kalender beſitzen und Jedermann leſen kann, wäh⸗ 
rend bei den Perſern das Volk ſich ohne dieſe Hilfsmittel behelfen mußte und ſomit 
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ohne einen Stand, welcher ganz beſonders das Kalenderweſen pflegte, gar nicht 
in der Lage war, ſich zurecht zu finden. 

Vater. Aber es hat noch einen zweiten Uebelſtand, der darin beſteht, daß ein 
Zeitraum von 120 Jahren zu lang iſt, als daß er im Gedächtniß der großen Menge 
haften könnte. So erforderte der perſiſche Kalender aus zwei Gründen einen Prieſter⸗ 
ſtand, welcher ſich mit dem Kalenderweſen beſchäftigte, und ſobald dieſer ſchwand, 
wie es bei der Zerſtörung des perſiſchen Reiches eintrat, ſo war damit natürlich die 
Zeitrechnung vollſtändig im Argen. 

Adolf. Haben denn die andern Völker einen zweckmäßigeren Kalender gehabt? 

Vater. Ja wohl. Aber es iſt überraſchend, daß diejenigen, von denen uns 
im Uebrigen die meiſten Kenntniſſe und der größte Einfluß auf unſere Bildung 
überkommen iſt, gerade in der Kalenderrechnung mit die unpraktiſchſten Völker 
waren. So haben die Römer, wie es ſcheint, ſehr lange Zeit nur in der konfuſeſten 
Weiſe eine Zeitrechnung beſeſſen. Von den älteſten Zeiten ſind uns wenig Nach⸗ 
richten erhalten, aber es ſcheint, daß die Römer 10 Monate im Jahre hatten. Sie 
fingen daſſelbe mit dem März an und hatten 304 Tage. Der 1., 3., 5. und 8. 
Monat hatten 31, die anderen 30 Tage; wie der Reſt des Jahres, welcher fpäter 
mit 2 Monaten ausgefüllt wurde, eingetheilt und genannt wurde, weiß man nicht; 
es ſcheint, daß hier keine ſtrengen Regeln galten. Die Zeitrechnung mußte den 
Prieſtern überlaſſen bleiben, welche ſich mit den Machthabern verſtändigten und das 
Jahr bald länger, bald kürzer machten, je nachdem ein Conſul länger im Amte 
bleiben, oder ein anderer früher fein Conſulat antreten wollte. So konnte es kom⸗ 
men, daß im Jahre 45 vor Chr. 67 Tage eingeſchaltet werden mußten und es ſo⸗ 
mit in dieſem Jahre 15 Monate gab. Es iſt dies das Jahr, in welchem zum erſten 
Male in die römiſche Kalenderrechnung durch Julius Cäſar eine beſtimmte und für 
alle Zeiten feſt vorgeſchriebene Ordnung gebracht wurde. Julius Cäſar verordnete, 
daß das Jahr 365, jedes vierte Jahr aber 366 Tage haben ſollte, und zwar ſollte 
immer nach dem 23. Februar ein Tag eingeſchaltet werden. Es würde alſo nicht 
der 29., ſondern der 24. Februar der wahre Schalttag ſein. 

Guſtav. Aber dabei wird doch auch noch ein Fehler gemacht. 

Vater. Allerdings; es iſt aber der Vortheil erreicht, daß immer nach einem 
kleinen Zeitraume, welcher jederzeit dem Volke im Gedächtniß bleibt, ein Schalt⸗ 
jahr folgt. | 

Guſtav. Aber da das Jahr doch nicht genau 365 Tage 6 Stunden hat, 
ſo wird ja wieder ein Fehler von 11 Minuten 12 Sekunden gemacht, alſo nach 
129 Jahren wäre derſelbe wieder zu einem Tage und einigen Minuten angelaufen. 
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Vater. Hat nicht dieſe Kalenderrechnung doch vor der perſiſchen einen Vorzug? 

Guſtav. Den einen Vortheil, daß der Frühlings- oder Jahresanfang nicht 
wie in der perſiſchen um einen ganzen Monat, ſondern im Verlauf von 120 Jahren 
nur um einen Tag ſchwankt. Aber der Fehler würde doch wieder derſelbe ſein, und 
es würde alle 128 Jahre ein Schalttag ausfallen müſſen. 

„Weshalb denn ausfallen?“ fragte Otto. 

Guſtav. Weil man 6 Stunden, ſtatt 5 Stunden 48 Minuten, e 12 
Minuten zu viel gerechnet hat. 

Vater. Aus der früheren Eintheilung des römiſchen Jahres in 10 Monate 
erklärt ſich ein anderer Umſtand, der Euch wohl ſchon bei unſeren Monatsnamen 
aufgefallen iſt. 

Max. Ja, es iſt mir aufgefallen, daß unſer letzter, nämlich zwölfter Monat 
Dezember heißt, während doch der Name darauf hindeutet, daß es der a zu 
fein ſollte. 

Vater. Du haft das Richtige getroffen. Die Römer fingen ihr Jahr an 
mit dem März, und zählten von da ab bis zum Dezember 10 Monate; die beiden 
folgenden, welche ſomit in den Winter fielen, ſcheinen im Anfang gar nicht benannt 
worden zu ſein und erſt von Numa wurde der elfte und zwölfte als Januarius und 
Februarius hinzugefügt. Der Anfang des Jahres blieb aber am erſten März. 

Allmählich merkte man, daß bei der Ausbreitung der römiſchen Herrſchaft die 
neugewählten Conſuln bei den Armeen zu ſpät für die Feldzüge eintrafen und man 
ließ daher den Amtsantritt derſelben auf den erſten Januar fallen. 

Die Völker, welche den Julianiſchen Kalender (denn fo nennt man den von 
Julius Cäſar eingeführten) annahmen, legten den Anfang des Jahres auf den erſten 
Januar, ſodaß damit für die Monate Quintilis bis Dezember der Name nicht mehr 
der Ordnung derſelben im Jahre entſprach. 

Gleich nach der Einführung des Julianiſchen Kalenders kam durch den Unver⸗ 
ſtand der Prieſter eine kleine Verwirrung. Sie faßten nämlich die Beſtimmung, daß 
ſtets das vierte Jahr ein Schaltjahr ſein ſollte, ſo auf, daß ſie das erſte Jahr der 
Zeitrechnung ſchon mitzählten, wonach das vierte Jahr ſchon nach 3 Jahren kam. 
Natürlich wäre die richtige Zählweiſe welche? 

Mar. Man muß das Anfangsjahr als Otes zählen und wie es auch der 
Sinn der Rechnung verlangt, erſt wenn 4 Jahre vollſtändig abgelaufen ſind, dem 
letzten einen Tag zuzählen. 

Vater. Dieſer Fehler wurde jedoch bald bemerkt und aufgehoben; aber es 
blieb der andere Fehler, daß man alle 129 Jahre einen Tag zuviel gezählt hatte. 
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Derfelbe betrug nach Verlauf von 3 Jahrhunderten ſchon 3 Tage. Die Kirchen⸗ 
verſammlung zu Nicäa, 325 nach Chr., ſchaltete dieſe drei Tage aus und brachte für 
den Augenblick wieder Ordnung, aber ſie hob den Fehler nicht vollſtändig auf. 

Dieſe Ordnung war ſo weſentlich für die chriſtliche Zeitrechnung, weil für die 
Beſtimmung des Oſterfeſtes eine ganz beſtimmte Regel vorgeſchrieben war. Näm⸗ 
lich wenn der Frühlingsanfang, d. h. die Zeit, wo die Sonne in dem Durchſchnitt 
vom Erdäquator und Ekliptik ſteht, unverändert auf den 21. März fällt, wie man 
annahm, ſo nennt man den Vollmond, welcher auf dieſen Tag oder unmittelbar 
darnach eintritt, den Frühlingsvollmond. Oſtern ſollte nun ſtets an einem Sonn= 
tage gefeiert werden und zwar an demjenigen, welcher zunächſt nach dem Frühlings- 
vollmonde kommt. | 

Otto. Und wenn der Frühlingsvollmond ſelbſt auf dieſen Tag fällt, ſo wer⸗ 
den natürlich an dieſem Tage die Oſtern gefeiert werden? 

Vater. Nein. Ueberlegt Euch doch! Es heißt, an dem Sonntag, welcher 
dem Frühlingsſonntage zunächſt folgt, ſoll Oſtern gefeiert werden, d. h. alſo ſtets 
darauf, ſodaß, wenn der Frühlingsvollmond zuſammenfällt mit dem 21. März und 
gleichzeitig dieſer Tag ein Sonntag wäre, man doch erſt den 28ten Oſtern halten würde. 

Der Unterſchied zwiſchen der wahren Zeitordnung, welche der Himmel vor— 
ſchreibt, und dem Julianiſchen Kalender, der alle 128 Jahre einen Tag vorging, 
wuchs natürlich in der folgenden Zeit fortwährend an, und mußte nach Verlauf von 
abermals 11 Jahrhunderten ſo bedeutend geworden ſein, daß er auch der roheſten 
Beobachtung nicht mehr entgehen konnte. Aber ernſtlich ſcheint man auch erſt dann 
auf den Fehler aufmerkſam geworden zu ſein, als derſelbe eine ſehr bedeutende 
Höhe erreicht hatte, nämlich im 14. Jahrhunderte. 

Papſt Sixtus IV. hatte die Abſicht, den Kalender zu verbeſſern und ließ den 
berühmten Aſtronomen Johann Müller aus Königsberg, welcher bekannter iſt 
unter dem Namen Johannes Regiomontanus, im Jahre 1475 aus Nürnberg nach 
Rom kommen. Derſelbe ſtarb aber ſchon im Jahre darauf, und jo wurde die be⸗ 
abſichtigte Verbeſſerung wieder hinausgeſchoben. Endlich brachte Papſt Gregor XIII. 
in Verbindung mit den Gelehrten, welche er mit der Verbeſſerung beauftragt hatte, 
im Jahre 1582 einen neuen und verbeſſerten Kalender zu Stande. 

Das Erſte war natürlich, daß man die 10 Tage, zu welchen der Fehler an⸗ 
gewachſen war, ausſchaltete; es wurde deshalb verordnet, im Oktober 1582 ſogleich 
vom 4. zum 14. Oktober überzugehen. Gregor der XIII. oder vielmehr die Ver⸗ 
ſammlung von Gelehrten bedienten ſich eines ſehr einfachen aber gerade durch die 
Einfachheit brauchbaren Kunſtgriffes, um, wenn auch nicht für immer (denn das 
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wird überhaupt eine Kalenderrechnung zu erreichen nicht im Stande ſein, ſo doch 
wenigſtens auf längere Zeit hinaus den Kalender ſo weit mit dem Himmel in 
Uebereinſtimmung zu bringen, daß Fehler, die irgendwie ſtörend im bürgerlichen 
Leben ſein könnten, vermieden find. Er behielt die Anordnung von Cäſar bei, 
nämlich alle 4 Jahre ein Schaltjahr einzuſchieben. Er beſtimmte, damit man jene 
leicht erkennen könne, daß ſtets die Jahre, die durch 4 ohne Reſt theilbar ſind, 
Schaltjahre ſein ſollten. Dabei rückt aber der Anfang des Frühlings in 129 Jahren 
um einen Tag zurück, alſo in 387 Jahren um drei Tage. Angenommen, er rücke 
alle 4 Jahrhunderte um drei ganze Tage, ſo ließe ſich dies in einfacher Weiſe be— 
rückſichtigen. Denn immer nach Verlauf von 400 Jahren müßten 3 Tage ausfallen. 
Dieſe läßt man bei dem Gregorianiſchen Kalender weg in 3 Säkularjahren. 

Otto. Was heißt Säkularjahr? 

Vater. Säkularjahre werden alle durch 100 theilbare Jahre, alſo z. B. 
1700, 1800, 1900 genannt. Gregor beſtimmte nun, obſchon die Jahre 1700, 
1800, 1900 durch 4 ohne Reſt theilbar ſind, ſo werden trotzdem dieſe Jahre, weil 
die mit 100 multiplizirte Zahl nicht durch 4 theilbar iſt, nicht als Schaltjahr 
betrachtet; das macht in 3 Jahrhunderten drei Tage zuſammen. Das Jahr 2000 
iſt dann wieder ein Schaltjahr. So iſt wirklich bis auf eine kleine Abweichung 
genau erreicht, daß man die ſtörenden Tage, welche ſonſt zuviel geworden wären, | 
wieder ausgeglichen hat. Es bleibt dadurch der Frühlingsanfang während eines 
vollen Jahrhunderts auf demſelben Tage, ſpringt aber beim Uebergang zu einem 
neuen Jahrhundert, wenn dort ein Schalttag ausfällt, um einen Tag. Man gleicht 
dies wieder durch eine andere Beſtimmung aus. 

Adolf. Aber ein Fehler iſt doch noch da, denn die Rechnung wäre nur rich- 
tig, wenn es nicht 387, ſondern 13 Jahre mehr, alſo 400 Jahre wären. 

Vater. Dieſe Vorausſetzung weicht aber ſo wenig von der Wahrheit ab, daß 
erſt nach 3600 Jahren die Zeitrechnung um einen Tag falſch wird. 

Der neue Kalender wurde in Italien, Spanien und Portugal ſogleich am 
4. Oktober, in Frankreich zwei Monate ſpäter angenommen. Das Jahr darauf 
brachte ihn in die katholiſchen Theile der Schweiz und das katholiſche Holland. 
4 Jahre darauf wurde er in Polen und 1587 in Ungarn eingeführt. In Deutſch⸗ 
land dagegen entſpann ſich ein lebhafter Streit und es kam die Sache auf dem 
Reichstage zu Augsburg 1582 zur Sprache. Die Proteſtanten weigerten ſich den 
Kalender anzunehmen, weil nur die katholiſchen Fürſten befragt worden wären. 
Man ſchob vor, daß auch im Gregorianiſchen Kalender der Anfang des Frühlings 
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Leibnitz' Bemühungen wurde der Kalender auch von den proteſtantiſchen Ständen 
in Deutſchland, Holland und der Schweiz anerkannt. Im Jahre 1700 fing man 
an, vom 18. Februar ſogleich auf den 1. März zu zählen. Um aber doch etwas zu 
retten, änderte man die Namen vieler Heiligen und beſtimmte, das war das Weſent⸗ 
lichſte, daß das Oſterfeſt aſtronomiſch berechnet werden ſollte und nicht eykliſch. 

Otto. Was heißt cyeliſch? 

Vater. Du wirſt gleich die Erklärung hören. Durch die verſchiedene Be— 
rechnungsweiſe kam heraus, daß die Katholiken und Proteſtanten nicht gleichzeitig 
das Oſterfeſt feierten, ſondern daß z. B. im Jahre 1724 die Katholiken am 16. 
und die Proteſtanten am 9. April Oſtern hatten. Dieſe Abweichungen, welche um 
ſo ſtörender wurden, jemehr durch die Ausdehnung des Verkehrs Katholiken und 
Proteſtanten an denſelben Orten nebeneinander wohnten, wurden endlich doch ſo 
ſtörend, daß man im Jahre 1777 namentlich auf den Vorſchlag Friedrichs des 
Großen durch einen Reichstagsbeſchluß den Gregorianiſchen Kalender ohne weitere 
Abänderungen als den ſogenannten allgemeinen oder den allgemeinen ver: 
beſſerten Kalender annahm. England fing im Jahre 1752, Schweden 1753 eben⸗ 
falls an, nach dem Gregorianiſchen Kalender zu rechnen; nur Rußland und die morgen⸗ 
ländiſchen Chriſten verweigerten entſchieden die Annahme und rechnen noch heutigen 
Tages nach dem Julianiſchen Kalender. Daher erklärt ſich, daß alle ihre Feſte 
12 Tage ſpäter fallen, als die unſrigen, und daß Briefe oder irgend welche Nach- 
richten aus dieſen Ländern nach einem ſogenannten doppelten Stile gerechnet werden 
müſſen. Man ſchreibt nämlich nicht nur das Datum nach dem Julianiſchen, ſon⸗ 
dern gleichzeitig auch das Datum nach dem im ganzen übrigen Europa verbreiteten 
Gregorianiſchen Kalender, ſodaß eine Nachricht vom 1. März bezeichnet wird als 
1./13. März, wobei alſo die beiden Zahlen bedeuten ſollen das Datum nach dem 
Julianiſchen und dem Gregorianiſchen Kalender. Die Männer der Wiſſenſchaft 
ſind übrigens ſo vernünftig, alle wiſſenſchaftlichen z. B. aſtronomiſchen Angaben 
ohne Weiteres nach dem neuen Kalender zu geben. 

Nun holt einmal einen Kalender! 

Otto brachte den gewünſchten herbei. Sie ſchlugen ihn auf und der Vater 
ſagte: Ihr ſeht hier eine Reihe von Zahlen im Anfang. 

Seit Erſchaffung der Welt nach jüdiſcher Rechnung . . 5636 Jahre, 

ni 5 „ „ d der Rechnung des Scaliger 5839 „ 
i „ „ „ der morgenländiſchen Kirche 7384 „ 
5 Nb dnn des Julianiſchen Kalenders (45 v. Chr.) . 1921 „ 
„ Kalenderreform Papſt Gregor XIII. (1582) . . . 294 „ 
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Seit Annahme des verbeſſerten Kalenders (1700). . . . 176 Jahre 
„ der Einführung des allgemeinen (verbeſſerten Reichs⸗ 

kalender ))) Dr ae 99 

„ der Wiedererrichtung des Deutſchen Reiches u 5 

Dieſe Zahlen müßt Ihr jetzt verſtehen. 

Otto. Weshalb rechnen aber die verſchiedenen Völker eine ei Zeit 
ſeit Erſchaffung der Welt? 

Vater. Weil keins derſelben Recht hat. Es ſind alles unbegründete Muth⸗ 
maßungen, welche ſich höchſtens beziehen können auf die Zeit, welche ſeit dem erſten 
Auftreten der Menſchen auf der Erde verfloſſen iſt. Die Welt ſteht ſicherlich ſchon 
länger. Fraglich iſt nur, ob man nach Millionen oder Milliarden von Jahren 
rechnen muß. | 

Guſtav. Aber hier daneben iſt noch allerhand angegeben, nämlich Goldene 
Zahl, Sonnenbuchſtaben, Epakte, die ſollteſt Du uns doch auch erklären. 

Vater. Wohl, ich werde es thun, aber Ihr müßt dabei etwas rechnen. 

Zunächſt nehme ich hier die Goldene Zahl. Die Goldene Zahl rührt da— 
von her, daß man nicht blos nach dem Umlauf der Sonne, ſondern auch nach dem 
Umlauf des Mondes die Zeit eintheilt, ſie bezieht ſich auf einen ſogenannten 
Mondeyklus. Die Umlaufszeit des Mondes würde ein Monat fein; dieſelbe 
beträgt 29 Tage 12 Stunden 44 Minuten. Denkt Euch nun, es wäre jetzt am 
1. Januar gerade Vollmond, ſo werdet Ihr leicht berechnen können, daß im folgen⸗ 
den Jahre der Vollmond 11 Tage, nämlich (365 — 29½ . 12) = (365 — 354) 
früher eintritt, und ſo würde der Vollmond immer bald bis 15 Tage vor, bald bis 
14 Tage über den erſten Januar hinausfallen. Wenn Ihr Euch der Reihe nach 
von einem Jahre zum anderen ausrechnet, „wie alt“ der Mond am 1. Januar ſein 
würde, ſo würdet Ihr dazu kommen, daß erſt nach 19 Jahren wieder Voll⸗ 
mond auf den erſten Januar fallen kann. Allerdings tritt der Vollmond auch nicht 
genau zu derſelben Zeit ein. Da aber überhaupt der Eintritt eines Mondalters 
oder wie man ſagt einer Mondphaſe kein bis auf Stunden, geſchweige denn Mi⸗ 
nuten, beſtimmter Zeitpunkt iſt, ſo macht eine kleine Differenz nicht viel aus, und 
man begnügt ſich damit, zu wiſſen, nach wieviel Jahren wieder der Mond ungefähr 
daſſelbe Alter hat, wie am 1. Januar. 

Guſtav. Was für einen Nutzen hat man davon? 

Vater. Man hat den Nutzen, daß man nur für eine Reihe von 19 Jahren 
ſich in eine Tabelle zuſammen zu ſchreiben braucht, das Alter des Mondes an den 
verſchiedenen Tagen, ſo wird dieſe Tabelle, für 19 Jahre entworfen, giltig ſein für 
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Jahrhunderte und Jahrtauſende. Denn natürlich iſt immer z. B. das 7. Jahr in 
der erſten Reihe in Bezug auf Alter des Mondes genau gleich mit dem 7. Jahre 
in der 2., 3. Reihe u. ſ. w. 

Die Goldene Zahl gibt an, das wievielte Jahr in einem ſolchen Cyklus das 
betreffende ſein würde, wenn man als erſtes Jahr rechnet ein Jahr, an welchem am 
erſten Januar Neumond war. Nun traf dies im Jahre 1 vor Chr. gerade ein. 
Dieſes Jahr nimmt man als das erſte in dem 19jährigen Mondeyklus. Alſo: 


Goldene Zahl 
Jahr 1 v. Chr. Anfangsjahr oder 1. Jahr. . . 1 
„ 1 unſerer Zeitrechnung 2. Jahr in dem Cyklus 2 
75. 2 71 5 3. " "n " ° 8 * 3 
71 4 " L 4. 75 n „ 4 
„18 5 a 19. 5% 1 5 . . 19 
„19 „ 5 20. Jahr in dem Cyklus oder 1. Jahr 
im zweiten Cyklus . 1 
u. ſ. f. 


Ihr erſeht aus der beiſtehenden Tabelle, wie man die goldene Zahl findet. 
Zählt nur von der Jahreszahl ſo oft 19 ab, als es möglich iſt, ſo wird Euch immer 
durch den Reſt beſtimmt, das wievielte Jahr das betreffende in einem ſolchen Cyklus 
iſt, wenn ich annehme, daß das erſte Jahr unſerer Zeitrechnung auch das erſte Jahr 
in dieſem Cyklus wäre. Nun iſt aber das Jahr 1 vor Chr. das erſte Jahr 
im Cyklus, ich muß alſo zur Jahreszahl noch eins addiren und ſo oft 19 davon 
wegnehmen, als möglich iſt. Werdet Ihr die Rechnung wirklich ſo ausführen? 

Adolf. Nein, ſondern ſtatt ſo oft zu ſubtrahiren, als denkbar iſt, dividire ich 
mit 19 in die um 1 vermehrte Jahreszahl. Was herauskommt zeigt mir, wie: 
viel ſolcher 19jähriger Mondcyklen verfloſſen find ſeit dem Jahr 1 vor Chr. und 
der Reſt gibt mir an, das wievielſte Jahr das betreffende in dem Cyklus iſt. 

Vater. Gut. So würdet Ihr alſo die Regel haben: zählt eins zur Jahres⸗ 
zahl hinzu, dividirt durch 19, der Reſt gibt die goldene Zahl. 

Guſtav. Hat nun die goldene Zahl weiter gar keinen Nutzen? 

Vater. Doch! Dieſe Zahl könnt Ihr ſofort wieder benutzen, um eine zweite 
Größe zu beſtimmen, welche Ihr im Kalender ſeht und welche für die Oſterrechnung 
von Wichtigkeit iſt, nämlich die Epakte. Was dieſe ſoll, werdet Ihr aus dem Fol⸗ 
genden ſehen. Wenn am 1. Januar eines Jahres Neumond iſt, ſo iſt nach 354 
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Tagen wieder Neumond. Der Mond hat alſo am 1. Januar des folgenden Jahres 
ein Alter von 11 Tagen; dieſe Zahl, welche das Alter des Mondes am 
1. Januar angibt, heißt die Epakte. 

„Welche Epakte würde das Jahr 1 vor Chr. haben?“ fragte Gustav. 

Vater. Da das Alter des Mondes am 1. Januar des Jahres 1 vor Chr. 
O ift, jo würde es haben die Epakte 0, das Jahr 1 n. Chr., d. h. das Anfangsjahr 
unſerer Zeitrechnung, das Geburtsjahr Chriſti, würde die Epakte 11 haben und die 
Goldene Zahl 2, das Jahr 2 die Epakte 22 und die Goldene Zahl 3, das Jahr 3 
die Exacte 33 und die Goldene Zahl 4. 

Adolf. Aber wenn die Epakte das Alter des Mondes am 1. Januar be⸗ 
deuten ſoll, ſo wird doch Niemand ein Alter von 33 Tagen zählen, ſondern einfach 
von 3 Tagen, da nach 30 Tagen ja ſchon ſo wie ſo daſſelbe Mondalter erreicht iſt. 

Vater. Gut. Wenn Ihr dieſe Zahlen vergleicht und ſo nebeneinander 
ſchreibt wie hier N 

Goldene Zahl Epakte 


1 0 
2 11 
3 22 
4 33 — 30 
5 44 — 30, 


ſo ſeht Ihr ein, daß Ihr nur von der Goldenen Zahl 1 zu ſubtrahiren braucht, 
was dann bleibt mit 11 zu multipliziren und davon 30 ſo oft abzuziehen, als 
möglich iſt, der Reſt iſt die Epakte. Und woher kommt die Subtraktion von 
30, Otto? 

Otto. Sie kommt davon, daß ein Mondumlauf 30 Tage iſt, alfo man 
ganze Monate nicht mitzählt, ſondern nur den Reſt in einem neuen Monate. 


Vater. Faſſen wir es nochmal zuſammen, ſo iſt 
Anzahl 19jähriger Mondeyklen feit 1 v. Chr. = . 


Reſt Goldene Zahl = Zahl des Jahres in dieſem 19 jährigen Mond⸗ 
cyklus. 

Ich erinnere Euch daran, daß der 19jährige Mondcyklus bedeutet? 

Otto. Daß nach nach ſeinem Ablauf immer die Mondphaſen wieder auf den⸗ 
ſelben Tag fallen, alſo z. B. das 8. Jahr des 12. Cyklus an demſelben Tag die⸗ 
ſelbe Mondphaſe hat, wie das 8. Jahr des 13, 14. oder 11, 10... Cyclus. 

Vater. Dann rechnet Ihr weiter 
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(Goldene nn 1) a Reit — Epakte. 

Die Epakte wird gewöhnlich mit römiſchen Zahlzeichen geſchrieben. Ihr er= 
innert Euch, daß die Epakte angibt 

Adolf. Das Alter des Mondes am 1. Januar eines Jahres. 

Vater. Dieſe Epakte bildet die Grundlage für die Oſterrechnung. Z. B. 
ein Jahr hat die Epakte XXVI, das heißt Otto? 

Otto. Daß es am 1. Januar 26 Tage waren ſeit dem letzten Neumonde. 

Vater. Am 2. Januar wären es 27, am 3. 28, am 4. 29, alſo wieder am 
5. Januar Neumond. 13 Tage darauf iſt wieder Vollmond, d. h. am 18. Januar, 
wieder 30 Tage darauf iſt zweiter Vollmond, d. h. 17. Februar; alſo hättet Ihr 


folgende Tabelle: Epakte XXVI. 

lter Neumond am Tage nach dem (30. — XXVI) Januar 
1ter Vollmond, 13 Tage jpäter, am 18. 5 
2ter a 30 „ a n 17. Februar 
Zter 5 29° 1 5 18. März 

Frühlingsanfang e e he. 

liter Vollmond nach 

Frühlingsanfang 30 „ 5 17. April. 


Wenn Ihr Euch dieſe Tabelle era anjeht, jo werdet Ihr finden, daß ich 
nicht regelmäßig um gleiche Größen von einer Zahl zur anderen fortgegangen bin, 
ſondern daß ich abwechſelnd 30 und 29 Tage hinzuzählte. Weshalb? 

Max. Ein Monct iſt nicht vollſtändig 30 Tage, ſondern ungefähr 29½ 
Tage, alſo würde ich, wenn ich 29 Tage ſtets rechnete, zu wenig, und wenn ich 
ſtets 30 Tage rechnete, zu viel zählen und ſo nimmſt Du dadurch, daß Du ab— 
wechſelnd 29 und 30 Tage zählſt, das Mittel. 

Vater. Richtig und ich muß noch eins gleich hinzufügen. Bei dieſem Zählen 
kann ich, je nach der Epakte, wol einmal einen Tag zu weit zählen, indeſſen kommt 
es darauf nicht an, da durch die Vergleichung mit einer anderen Zahl, welche Ihr 
gleich ſollt kennen lernen, die Unbeſtimmtheit, welche hier für das Oſterfeſt entſtehen 
könnte, wieder vollſtändig heraus geht. 

In dem Jahre, welches ich eben angenommen habe mit der Epakte 26 fällt 
Oſtern, wie Ihr ſeht, ſehr ſpät. Wann aber iſt Oſtern? Bis jetzt habe ich mir 
nur beſtimmt, auf welchen Tag Oſter-Vollmond fällt, und da ich außerdem weiß, 
daß der Frühlingsanfang ſich höchſtens im Laufe eines ganzen Jahrhunderts um 
einen Tag verſchieben kann, fo iſt mir damit hinreichend genau die Lage des Oſter⸗Voll⸗ 
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mondes nach dem Frühlingsanfang gegeben. Wenn ich nun aber wiſſen will, 
welches der erſte Sonntag nach dem Oſter-Vollmond, nach dem 18. April alſo in 
unſerem Falle, iſt, ſo muß ich noch einen Schritt weiter in der Kalenderrechnung 
gehen und dazu braucht man den Sonntagsbuchſtaben. Der Sonntagsbuch⸗ 
ſtabe ſieht Euch etwas myſteriös aus, beruht aber in der That auf weiter Nichts, als 
der Einkleidung eines ganz gewöhnlichen Gedankens in eine etwas fremdartige Form. 
Statt nämlich den erſten Januar, wie man gewöhnlich thun würde, mit einer Zahl 
zu bezeichnen, wird derſelbe durch einen Buchſtaben, nämlich A, der zweite Januar 
durch B und ſo fort bis zum 7. bezeichnet. Am 8. würde A ſich wiederholen und 
ſo könnte ich mit 7 Buchſtaben ſämmtliche Tage des Jahres bezeichnen. Fällt nun 
beiſpielsweiſe auf den 3. Januar Sonntag, fo jagt man, der Buchſtabe für den 
erſten Sonntag im Januar ſei C und nennt ihn dann ſchlechtweg den Sonntags: 
buchſtaben. Es würde alſo z. B. bedeuten der Sonntagsbuchſtabe F? | 

Guſtav. Daß der erſte Sonntag auf den 6. Januar fällt. 

Otto. Wozu iſt denn überhaupt die Bezeichnung mit Buchſtaben? 

Vater. Einen kleinen Vortheil gewährt ſie. Da ich nämlich nur 7 Buchſtaben 
einführe, ſo hat jeder Sonntag das ganze Jahr hindurch denſelben Buchſtaben. 

Otto. Aber ich meine, es wäre doch ſehr ſchwierig, aus einer Zahl nun 
Buchſtaben zu berechnen. 

Vater. Ueberlege nur! Das Jahr hat 365 Tage, alſo 52 Wochen und 
1 Tag. Hätte es genau 52 Wochen, ſo würde ein für alle Mal der Sonntags⸗ 
buchſtabe immer derſelbe bleiben, vorausgeſetzt allerdings, daß alle Jahre gleich lang 
wären, d. h. daß niemals Schaltjahre dazwiſchen kämen. Im Allgemeinen rückt 
aber der Sonntagsbuchſtabe um einen Tag fort. Daher rückt, wie Du wahrſchein⸗ 
lich ſchon bemerkt haft, Dein Geburtstag, welcher im erſten Jahre vielleicht auf 
Mittwoch fiel, im folgenden auf Donnerſtag und ſo wandert er immer von einem 
Jahr zum andern um einen Wochentag, in Schaltjahren aber um 2 Wochentage. In 
4 Jahren würde alſo der Sonntagsbuchſtabe um 5 oder in 28 Jahren um 35 Buch. 
ſtaben rücken. Wenn aber der Sonntagsbuchſtabe um 35 Buchſtaben gewandert 
iſt, jo iſt er fünfmal um die ſieben Buchſtaben A bis F gerückt, und es würde alſo 
daraus folgen, daß nach 28 Jahren der Sonntagsbuchſtabe wieder mit demſelben 
Buchſtaben bezeichnet wird, wie im erſten. Dieſen Zeitraum von 28 Jahren nennt 
man den Sonnencyklus, die Zahl welche angibt, das wievielte Jahr in 
dieſem Cyklus das betreffende Jahr iſt, nennt man den Sonnenzirkel. 

Otto. Wie ungeſchickt, einen ſo langen Cyclus von 28 Jahren zu nehmen! 

Vater. Schlaukopf! Es iſt der kürzeſte, welchen man wählen kann. Es 
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wird nämlich verlangt, daß man eine Anzahl Jahre oder einen „Cyklus“ findet, nach 
deſſen Ablauf der Sonntagsbuchſtabe ſich ſtets wiederholt, man mag anfangen, 
mit welchem Jahr man will. 

Otto. Reichen dazu nicht 7 Jahre? 

Vater. Nein. Angenommen, Du fängſt an mit dem Jahre 5, ſo kommen 
in den nächſten 7 Jahren 2 Schaltjahre vor, der Sonntagsbuchſtabe rückt alſo um 
9 Stellen; ein andermal iſt dazwiſchen nur 1 Schaltjahr, der Sonntagsbuchſtabe 
rückt nur um 8 Stellen. Nimmſt Du aber 4 Jahre, ſo kann darin immer nur ein 
Schaltjahr ſein, in 8 Jahren nur 2 u. ſ. f. Schreibe Dir nur die Zahl von 1 bis 
8 hin und probire es; nie wirſt Du mehr als 2 Schaltjahre hineinbekommen, 
magſt Du das 1., 2., 3. oder 4. Jahr als erſtes Schaltjahr rechnen. In vier 
Jahren muß alſo ſicher, das magſt Du anfangen, wie Du willſt, der Sonntags⸗ 
buchſtabe um 5 Stellen rücken. Iſt er um 5 Stellen gerückt, ſo hat er ſich aber 
noch nicht wiederholt. — Nach 8 Jahren iſt er um 10 Stellen gerückt, nie mehr 
und nie weniger, aber wiederholt ſich noch nicht; ſo iſt er gerückt 

nach 12 Jahren um 15 Stellen = 2.7 +1 


„ | er „ 20 „ =2.7+6 
„ 20 „ „ 25 „ 233.774 
＋ 24 „ 7. 30 v =4.7+2 


„ 28 „ „ 35 „ - 5.7. 

Da erſt 35 durch 7 theilbar iſt, jo muß ich ſolange fortgehen, bis der Sonn⸗ 
tagsbuchſtabe um 35 Stellen gerückt iſt. Jetzt iſt er ſicher wieder am Anfang, alſo A. 

Während wir ſeither das erſte Jahr vor Chriſti als das erſte rechneten für die 
Goldene Zahl und die Epakte, d. h. alſo für die Zahlen, welche mit dem Mondum⸗ 
laufe zuſammenhängen oder für die Mondeyklen, rechnet man als erſtes Jahr 
im Sonnencyklus das Jahr I vor Chr. Es hatte den Sonntagsbuchſtaben A, 
welcher ſtets nach 28 Jahren wiederkehrt. Das Jahr 1876 iſt mithin das 1885te 
Jahr im Sonnencyklus wie Ihr findet, in dem Ihr einfach 9 zur Jahreszahl 
addirt. Wenn Ihr von dieſer Jahreszahl im Sonnencyklus jo oft wieder 28 ab: 
zieht als möglich iſt, ſo findet Ihr, wenn Ihr z. B. von 1885 hättet 28 abziehen 
ſollen, daß ſeit dem Jahre 9 vor Chr. 67 ſolcher Sonneneyklen verlaufen find; 
bleibt dabei noch der Reſt 9, ſo würde das heißen, daß das betreffende Jahr das 
gte Jahr in dem letzten Cyklus iſt oder daß ſein Sonnenzirkel, wie man ſich aus— 
drückt, 9 wäre. Vor neun Jahren war alſo A der Sonntagsbuchſtabe. 

Angenommen, ich wollte für das Jahr 1875 den Sonneneyklus berechnen, ſo 
würde ich 8 hierfür finden, d. h. es wäre vor 7 Jahren, alſo im Jahre 1868, der 
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Sonntagsbuchſtabe A geweſen. Ueberzeugt Euch von der Rechnung einfach durch 


folgende Tabelle. Sonntagsbuchſtabe 
1868 — A 
69 B 
70 C, D 
711 * E 
72 F 
73 G 
74 A, B 
75 G. 


Daß es nämlich zwar das 8. Jahr im Sonnenceyklus iſt, aber trotzdem vor 
7 Jahren ſchon der Sonntagsbuchſtabe A war, kommt einfach dadurch heraus, daß in 
den ſeit 1875 bis 1868 vergangenen Jahren zwei Schaltjahre vorkommen, in welchen 
der Sonntagsbuchſtabe um zwei Stellen rückt. Für die Schaltjahre muß man alſo 
zwei Sonntagsbuchſtaben einführen, von denen der erſte gilt bis zum 29. Februar 
und der folgende vom 29. Februar bis zum Ende. Der hiſtoriſchen Entſtehung 
nach müßte der erſte Sonntagsbuchſtabe natürlich blos gelten — 
Otto. bis zum 23. Februar. 
Vater. Ihr könnt den Sonntagsbuchſtaben noch einfacher durch eine andere 
Rechnung finden, die ich Euch wieder an einem Beiſpiele erläutern will. 
Angenommen, wir ſuchten den Sonntagsbuchſtaben für 1889, ſo ſagt Ihr 
Euch, das Jahr 1889 iſt das 1889 + 9 im Sonneneyklus. Zählt davon 28 ab 
ſo oft Ihr könnt, d. h. dividirt durch 28, ſo findet Ihr den Reſt 22, dies heißt 
wiederum, daß vor 21 Jahren der Sonntagsbuchſtabe A war. Dazwiſchen ſind 
5 Schaltjahre geweſen und es bleiben ſomit 16 gewöhnliche Jahre. In dieſen 
16 Jahren iſt der Sonntagsbuchſtabe um 16 gerückt, in den 5 Schaltjahren noch⸗ 
mals um 10, im Geſammt um 26 Buchſtaben. Wenn er um 21 gerückt iſt, iſt er 
wieder bei A, es iſt alſo jetzt der 5. Buchſtabe, nämlich E. 
Max. Was fängt man nun aber mit dem Sonntagsbuchſtaben an? 
Vater. Das iſt ſehr einfach. Angenommen derſelbe ſei E, ſo war der erſte 
Sonntag im betreffenden Jahre der 5. Januar. Der Oſtervollmond falle auf den 
15. April, ſo ſind, wenn es kein Schaltjahr iſt, bis dahin 
Januar 31 Tage 
Februar 28 „ 
März 31 „ 
April 15 „ 
105 Tage, alſo vom erſten Sonntag 
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bis zum Oſtervollmond, den 15. April, noch 100 Tage. Nun gibt 
100: 7 = 14 | 
Reſt 2. 

Alſo 100 Tage find 14 Wochen 2 Tage, oder es war 2 Tage vor dem 15. April 
wieder Sonntag, Oſtervollmond fällt auf einen Dienſtag, alſo iſt Oſtern den 20. April. 

Beantwortet mir nochmals folgende Fragen. Was bedeutet: 

Goldene Zahl 14? 
Epakte : XXIII? 
Sonnenzirkel 82 
Sonntagsbuchſtabe O? 

Berechnet Oſtern für das Jahr 1889. Aber rechnet ſo, wie ich Euch aus⸗ 
einander ſetzte, wenn es auch ein Bischen länger dauert, und fragt Euch immer 
wieder, was die einzelnen Zahlen bedeuten und weshalb man dieſelben gerade ſo aus⸗ 
rechnet, wie ich Euch angab. Damit ihr ſehen könnt, ob Ihr richtig gerechnet habt, 
gebe ich Euch noch eine Tafel, welche für unſer Jahrhundert gilt und mit welcher 
Ihr nachträglich Euer Reſultat vergleichen möget. 

Goldene Zahl Oſtervollmond und Sonntagsbuchſtabe 


1 13. April E 
2 2. April A 
3 22. März D 
4 10. April B 
5 30. März E 
6 18. April C 
7 7. April F 
8 27. März B 
9 15. April G 
10 4. April C 
11 24. März F 
12 12. April D 
13 1. April G 
14 21. März C 
15 9. April A 
16 29. März D 
17 17. April B 
18 6. April E 
19 26. März A. 
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Adolf. Hier ſteht aber im Kalender noch eine Zahl, die Du nicht erklärt 
haſt, nämlich die Römerzinszahl. Was heißt die? 

Vater. Sie iſt ſehr unweſentlich und hat für unſere Kalenderrechnung gar 
keine Bedeutung. Sie iſt unter Conſtantin eingeführt worden und bedeutet den Cyclus 
von 15 Jahren, nach deren Verlauf die Steuern und Schätzungen der Unter⸗ 
thanen erneuert wurden. Der Beginn dieſer Periode iſt auf den 1. Januar 313 
feſtgeſetzt. Ihr findet ſie immer, wenn Ihr zur Jahreszahl 3 hinzuzählt und durch 
15 dividirt: der Reſt gibt die Römerzinszahl. 

Ich gebe Euch hier noch eine Formel, welche von unſerem berühmten 
Mathematiker Gauß herrührt und in einfacher Weiſe die Oſtern für jedes Jahr, 
aber allerdings nur für unſer Jahrhundert zu berechnen geſtattet. 

Bezeichnet n das laufende Jahr unferes Jahrhundert (3. B. 75 für das 
Jahr 1875), bedeuten ferner a, b, o, d, e bezüglich die kleinſten Reſte der 
Diviſionen, 

(n ＋ 14): 19 (Reſt iſt a) 
n: 4 („ „b) 
(n ＋ 1):7 E 
(19a + 23): 30 („ „d) 
2(b ＋ 20 ＋ 3d ＋ 2): 7 („ „e), 
fo fällt Oſtern auf den (22 + d + e)ten März, oder den (d + e — 9) ten April fallen. 

Ihr ſeht darin überall die Zahlen 19, 28 = 4. 7, 30, 11 wieder vorkommen. 
Dies deutet darauf hin, daß das, was ich Euch hier auseinandergeſetzt habe, dort 
einfach durch allgemeine Zeichen erſetzt iſt, daß aber natürlich der Gedanke der Rech⸗ 
nung im Weſentlichen wieder mit unſerer übereinſtimmt. 

Aber noch eins muß ich hinzufügen, daß nämlich Alles, z. B. die Goldene Zahl, 
aſtronomiſch nicht genau iſt, da es überhaupt nicht möglich iſt, einen Kalender zu 
finden, der mit dem Himmel in vollſtändiger Uebereinſtimmung wäre, einfach aus 
dem Grunde, weil auch die ſogenannten feſten Punkte fortwährender Aenderung 
unterliegen, welche bald zu bald wieder abnehmen. 

Im Uebrigen iſt auch unſre ganze Zeitrechnung hiſtoriſch nicht einmal genau, 
ſondern es iſt höchſt wahrſcheinlich, daß Chriſtus nicht im Jahre 1 unſrer Zeitrech— 
nung, ſondern 3—4 Jahre, vielleicht noch mehr vorher geboren wurde. 

Adolf. Aber wie kommt es, daß man nicht genau beſtimmen kann, wann 
Chriſtus geboren wurde. 

Vater. Es rührt davon her, daß man früher annahm, Chriſtus habe wirk— 
lich mit dem dreißig ſten Jahre feine Lehrthätigkeit begonnen, während man aus 
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anderen geſchichtlichen Daten ſchließen muß, daß der Sinn dieſer Stelle nur heißen 
kann, nach Vollendung des 30ten Lebensjahres und da nicht mehr genau zu beſtimmen 
iſt, ob mit 33 oder 34 Jahren oder vielleicht noch zwei Jahre ſpäter, fo geht da- 
mit eine Unſicherheit von im Ganzen ungefähr 3 Jahren in das Geburtsjahr Chriſti 
ein. Chriſtus iſt außerdem auch nicht den 25. Dezember geboren, wie man irrthüm⸗ 
lich ſpäter dafür geſetzt hat, ſondern im Anfange unſeres Septembers, ſodaß am 
Anfange Septembers 1876 vielleicht ſchon 1880 . ſeit der Geburt des 
Heilands verfloſſen ſind. 

Immerhin iſt unſere Kalenderrechnung, für die ja 9 der Anfang der 
ganzen Rechnung vollſtändig gleichzültig iſt, noch weſentlich beſſer als die meiſten 
übrigen Kalender, fo z. B. als der muhammedaniſche. Der muhammedaniſche Kalen⸗ 
der zählt von der Flucht Muhammeds, alſo vom 16. Juli 622 unſerer Zeitrechnug 
an und richtet ſich nur nach dem Laufe des Mondes. Sie zählen, wie man ſagt, nach 
freien Mondjahren, während wir nach gebundenen Mondjahren zählen, d. h. 
wir berückſichtigen den Lauf der Sonne und auch den Lauf des Mondes. Eine Zeit⸗ 
rechnung, welche umgekehrt nur Rückſicht nimmt auf den Lauf der Sonne, nennt man 
eine Rechnung nach freien Sonnenjahren. Die Muhammedaner müßten im 
Jahre 1876 ihr 1254. Jahr anfangen, wie Ihr leicht durch Subtraktion findet, ſtatt 
deſſen haben ſie den 25. Januar 1876 bereits ihr 1292 Jahr vollendet, denn bei 
ihnen hat das Jahr nicht 365, ſondern 354 Tage, nämlich 12 Mondumläufe. Da⸗ 
durch wird natürlich der Anfang des Jahres immer im Laufe von 40 Jahren durch 
das ganze Jahr hindurch wandern, ein Uebelſtand, der für das dortige Klima weniger 
von Belang iſt, als bei uns, wo allerdings ein Weihnachtsfeſt mitten im Sommer 
gefeiert, uns höchſt wunderbar vorkommen würde. — Ihr ſeht noch etwas anderes 
daraus, nämlich, daß die Türken älter werden als bei wir. 

Otto. Natürlich. Ein Menſch von 120 Jahren nach türkiſcher Rechnung 
iſt nur 117 Jahre alt nach unſerer Rechnung. 

Vater. Das durchſchnittliche Lebensalter nach türkiſcher Rechnung würde 
alſo 1½ Jahre mehr ſein. — Der Vortheil, den die Muhammedaner von ihrer 
Rechnung haben, iſt nur der, daß ſie niemals einzuſchalten haben. 

Nun habt Ihr, ſagte der Vater, ſo ziemlich (denn es kommen noch vielerlei 
Korrektionen in Betracht) die Geheimniſſe der Kalenderrechnung gelernt und ich 
möchte nur noll eine Frage Euch ſtellen, die Ihr mir für den nächſten Abend beant⸗ 
worten ſollt. Wir wollen dann auch die Proben darauf machen. 

Die Sitte unſeres Eierleſens zu Oſtern wurde früher mit allerhand Spielen 
verknüpft und es kam dabei gewöhnlich ein Wettſpiel vor, welches denjenigen, der 
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nicht damit bekannt ift, irre führen kann. Es wird nämlich ein Korb hingeſtellt und 
1 Meter von dem Korbe entfernt ein Ei hingelegt, von dieſem wieder 1 Meter ent⸗ 
fernt ein zweites Ei und ſofort bis der Reihe nach 100 Eier in einer Linie neben 
einander liegen. Es wird nun folgende Aufgabe geſtellt. Es ſoll ein Knabe das erſte 
Ei holen und in den Korb zurücklegen, dann zu dem zweiten laufen, dieſes in den 
Korb bringen und ſo fort, indem er den Weg zu jedem Ei hin und zurück machen 
muß, ohne jemals zwei Eier zu nehmen. Auf dieſe Weiſe ſoll er alle 100 Eier 
in den Korb legen. Während derſelben Zeit bekommt ein anderer eine beſtimmte 
Strecke vorgeſchrieben, welche er fo raſch als er laufen kann, hin und zurück durcheilen 
muß. Wie lang glaubt Ihr wol, daß die Strecke ſein darf, die dem zweiten vorge⸗ 
ſchrieben wird, damit er doch noch Sieger bleibe, daß er nämlich doch noch früher zu— 
rückkomme, als der Andere mit dem Eierleſen fertig iſt. Glaubt Ihr wohl, daß Ihr 
früher die Eier zuſammengeleſen habt, als bis der andere den Weg von / Stunde 
hin und zurück durchlaufen hat? 

Alle. Natürlich! Das wäre ja ½ Stunde. So lange kann er angeſtrengt 
nicht laufen. Während dieſer Zeit kann Jeder die Eier in den Korb geleſen haben. 

Vater. Ihr beurtheilt die Aufgabe zu leicht. Ueberlegt es Euch! Verſucht 
zu rechnen und wir wollen ſehen, wer ſiegt. Ich behaupte, daß wenn wir 2 Uhr 
Mittags anfangen, ich getroſt einen Spaziergang machen darf bis zum nächſten 
Dorf, das ¼ Stunde entfernt iſt, daß ich dort in aller Ruhe ein Glas Bier 
trinken kann und doch noch früher zurückkomme, als Ihr Eure Aufgabe gelöſt habt. 
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Das Eierlefen wird probirt. — Entfernungen nach Metern in Meilen und Stunden umzurechnen. — 

Unſer Maßſyſtem. — Der Kreis und deſſen Theilung. — Auch beim Wettlauf kommt unter Umſtänden 

Mathematik vor; nicht mit den Beinen, ſondern mit dem Kopfe ſiegt man. — Waſſerwellen, Licht und 
Schall gehen ſtets den kürzeſten Weg. — Das Ohr des Dionhſius. 


Heute iſt die junge Geſellſchaft früher verſammelt, als ſeither, ſollte doch das 
Eierleſen praktiſch erprobt werden, und waren ſie doch alle begierig, wer von ihnen 
Sieger ſein würde. Schon am Nachmittage hatten ſie ſich im Garten beim Hauſe 
zuſammengefunden, als der Vater zu ihnen kam und ſie fragte: „Nun, habt Ihr 
Euch die Aufgabe überlegt und bleibt Ihr noch immer bei Eurer Behauptung?“ 

„Jawohl,“ riefen Alle. — „Während Du den Weg bis zum nächſten Dorfe 
hin und zurück machſt, während der Zeit kann Jeder von uns ganz bequem die 
Eier geſammelt haben.“ 

„Verſuchen wir es,“ antwortete der Vater. 

Sie legten von dem Korbe aus in der vorgeſchriebenen Entfernung von je 
1 Meter ein Ei hin und Fritz erbot ſich, ſämmtliche 100 Eier unter den Bedin— 
gungen, welche geſtellt waren, innerhalb höchſtens ) Stunde einzuſammeln. 
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Es dauerte nicht viel über 1 Minute, fo hatte er die 10 erſten Eier in den 
Korb gebracht. Er ſtand dann ſtill und überlegte: 

Neunmal ſoviel liegen noch da, für die erſten 10 habe ich 1 Minute gebraucht, 
alſo werde ich, weil die folgenden weiter weg liegen, zwar mehr brauchen, aber in 
längſtens ½¼ Stunde werden alle zuſammen im Korbe fein. 

„Wir wollen das Spiel nicht weiter fortſetzen,“ ſagte der Vater, „denn Ihr 
würdet Euch leicht überzeugen, daß Ihr Euch ſehr dabei verrechnet habt. Nehmen 
wir lieber ein Blatt Papier und verſuchen zu rechnen. Ihr müßt zu den Eiern hin 
den Weg machen, den Ihr in Metern ausgedrückt erhaltet, wenn Ihr 


1 ＋ 2 ＋ 3 ＋ .. + 100 addirt. 
Wie zählen wir dies zuſammen?“ 


Otto. OT 1+ 2 J 9 = 45 
10 7 11 J 127 13. +19 = 
. +10) 10.107 
＋ OT 1＋ 27 3 | + 957 45 
Ebenſo iſt | 
20 ＋ 21 J 22 +23... 4 29 10.20 745 


So bekommt man Alles in Allem: 


10. 10 ＋ 10. 20 ＋ 10. 30 ＋ 10. 40 T. . 10. 90 
10 (10 ＋T 20 ＋ 30 +... +90)=10.10(1+2+3+... +9)=10.10.45 
Dazu kommt noch 10.45 und dann endlich noch 100 ſelbſt als die letzte Zahl 
der ganzen Reihe. Alles zuſammen gibt 5050”, der ganze Weg hin und zurück 
iſt doppelt fo groß, alſo 10100 mn. 
Vater. Ich habe Dich gewähren laſſen, aber Du haft ungeſchickt gerechnet. 
Max. Es iſt ganz einfach wieder eine arithmetiſche Progreſſion. Faſſe ich 
das erſte und das letzte, das zweite und zweitletzte Glied zuſammen u. ſ. f., jo gibt 
es 50 an Doppelglieder, jedes hat die Summe 101, alſo iſt die ganze Summe 


101.50 = 5050. 


Dies iſt der einfache Weg, der doppelte alſo 10100”. 

Vater. Der Eierſammler hat alſo 2.5050” zurückzulegen. Der Gegner 
muß alſo mindeſtens 5050 weit fein Ziel geſteckt bekommen. 

Dabei wurde noch vorausgeſetzt, daß der Eierſammler gar keine Zeit verwen⸗ 
det, um die Eier aufzuleſen und wieder behutſam in den Korb zu legen. Dies noch 
berückſichtigt, darf man getroſt ſagen, daß der Gegner einen Weg von 24000 Fuß, 
d. h. ungefähr 1 Meile zurücklegen kann. Nun kann er aber nicht fortwährend 
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laufen und ſo braucht er faſt 2 Stunden, um hin- und ebenſoviel um zurückzukommen, 
im Ganzen alſo braucht er 4 Stunden Zeit. | 
Alle waren erſtaunt über dieſe Löſung und gaben den Gedanken an eine wirk⸗ 
liche Ausführung auf. 
„Wie rechneſt Du,“ fragte Max, den „Weg in Metern um in Stunden?“ 
Vater. Wenn ich Dir dies erklären ſoll, ſo müſſen wir zurückgehen auf 
unſer Maßſyſtem. Ihr wißt, daß man lange Zeit die verſchiedenartigſten Maße 
als Einheit vorgeſchlagen hat, meiſtens Maße, welche nahezu der Länge eines 
Mannesfußes entſprachen. Merkwürdigerweiſe hat man dieſe Fuße meiſt in 12 
Theile zerlegt, ſtatt der wegen des 10⸗theiligen Zahlenſyſtems näher gelegenen Zehn⸗ 
theilung. Für dieſe vielen von einander abweichenden Fußmaße, denn faſt jede 
Stadt im heiligen römiſchen Reiche deutſcher Nation hatte neben ihrem eigenen 
Kopf auch ihren eigenen Fuß und ihr eigenes Gemäß — wozu auch ſollte ſie ſich 
nach den anderen richten? — kam ein Maß auf, welches in wiſſenſchaftlichen 
Kreiſen mehr Anwendung fand, die franzöſiſche Toiſe. 
Otto. Alſo hat ſich die Welt wieder einmal gleich nach den Franzoſen gerichtet? 
Vater. Dies hatte ſeinen einfachen Grund. Es wurde damals in der Wiſſen⸗ 
ſchaft ſehr lebhaft die Frage diskutirt, ob die Erde abgeplattet ſei, wie der berühmte 
engliſche Phyſiker und Mathematiker Iſaak Newton aus theoretiſchen Gründen 
ſchloß, oder ob ſie, wie die Franzoſen aus Meſſungen ſchloſſen, die unter Caſſini in 
der Mitte des 17. Jahrhunderts angeſtellt waren, im Gegentheil nach den Polen zu 
ſpitzer zulaufe. Dies ließ ſich durch ſog. Gradmeſſungen entſcheiden, wovon Näheres 
ein andermal. Es kommt bei denſelben darauf an, den Erdbogen, welcher zwiſchen 
2 Orten liegt, deren geographiſche Länge dieſelbe und deren geographiſche Breite ſehr 
genau bekannt iſt, möglichſt genau zu meſſen. Hat man eine ſolche Meſſung mög⸗ 
lichſt in der Nähe des Aequators, eine andere möglichſt in der Nähe des Pols ge— 
macht, ſo läßt ſich daraus ein Schluß ziehen auf die wahre Geſtalt der Erde. Zu 
dem Ende gingen 1735 die franzöſiſchen Gelehrten Vouguer, Condamine und Godin 
nach Peru, eine zweite Expedition unter Maupertius und Outhier nach Lappland. 
Fern von allen wiſſenſchaftlichen Hilfsmitteln mußten die Gelehrten in Peru eine 
ſehr primitive Einheit wählen, eine einfache Eiſenſtange, mit ſogar ſchief abgefeilten 
Enden. Und dieſer Maßſtab, auf den ſie ihre ſehr genauen Meſſungen bezogen, iſt 
die nachmals ſo berühmt gewordene Toise du Perou. Sie wurde aber ſo wichtig, 
weil man die Meſſungen, welche mit derſelben gemacht waren, in die Maße der an⸗ 
deren Länder übertrug und zu dem Ende beide Maße mit einander vergleichen mußte. 
Dieſe Toiſe war 6 parifer Fuß, jeder zu 12 Zoll, der Zoll zu 12 Linien. 
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Man wollte ſtatt dieſes willkürlichen Maßes ein anderes, welches unveränderlich 
und nicht verlierbar ſei, d. h. ein Maß, welches ſtets in ſeiner wahren Größe wie— 
derhergeſtellt werden könnte, wenn es einmal dem Looſe alles Irdiſchen verfallen 
ſollte. Deshalb ſollte das neue Maß auf die Größe der Erde bezogen werde. Einen 
Kreis durch die beiden Pole über die Erde gelegt (einen Meridiankreis) theilt man 
ſich in 4 gleiche Theile, 4 Erdquadranten. Dieſen dachte man ſich wieder in Millionen 
gleiche Theile zerlegt und nahm einen ſolchen Theil als Maßeinheit, als Meter 
(mötre). Von der Toiſe von Peru trug man ſich 3 Fuß O Zoll 11,296 Linien ab 
und glaubte damit den 10 millionten Theil des durch Paris gehenden Erdquadran⸗ 
ten zu haben. Man ſah ſpäter ein, daß man dabei einen Fehler, welcher in den 
Meſſungen liegt, gemacht habe und iſt überhaupt nach langen wiſſenſchaftlichen 
Diskuſſionen ven der Vorſtellung zurückgekommen, daß ein Maßſtab herzuſtellen 
iſt, von dem man ſicher weiß, daß er abſolut unveränderlich und deshalb ſtets wie⸗ 
derherſtellbar ift. 

In der That hat nicht der en des Meters mit den Erddimenſionen, 
ſondern der einfache Zuſammenhang der kleineren und größeren Längen-, Flächen: 
und Gewichtsmaße mit der Einheit dem Meterſyſtem den Eingang verſchafft. Man 
theilt nämlich immer nach der 10⸗zahl ein. 

1” = 10d¼m (10 Dezimeter), 1am = 10% (Zentimeter), 17 — 1022 
(Millimeter). Die Unterabtheilungen des Meters benennt man mit lateiniſchen 
Zahlwörtern, alſo 1) on heißt Dezimeter, 1/10 n Zentimeter, 1/000 n Millimeter. 

Die höheren Einheiten bezeichnet man mit griechiſchen Zahlwörtern. Alſo: 

1 Dekameter = 10" 

1 Hektometer = 10 Dekameter = 100” 

1 Kilometer = 10 Hektometer = 100 Dekameter = 1000” 

1 Myriameter = 10000”, 

Die Flächenmaße find dann einfach Quadrate, deren Seiten durch eine Län⸗ 
geneinheit gebildet werden, z. B. 1 Quadratmeter = 100 Quadratdezimeter = 
10000 Quadratzentimeter = 1000000 Quadratmillimeter. 

Ebenſo find die Raummaße Würfel. 1000 Kubikzentimeter nennt man 1 Liter. 

Die Gewichtseinheit iſt das Gewicht eines Cubikcentimeters voll Waſſer bei 
4° C., d. h. das Gewicht eines Würfels von 1e Seitenlänge, gefüllt mit Waſſer 
von 40 C. N 

Otto. Weshalb gerade von 4° C.? 

Vater. Waſſer zieht ſich nicht, wie z. B. Queckſilber im Thermometer, gleich⸗ 


mäßig mit der Temperatur zuſammen. Denkt Euch 2 Thermometer neben einander, 
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eines mit Queckſilber, eines mit Waſſer gefüllt und in ein Gefäß mit Waſſer ge⸗ 
taucht. Ihr kühlt das Waſſer immer mehr ab, indem Ihr Eis in das Gefäß 
werft. Anfangs fallen beide Thermometer gleichmäßig; etwa von 20° auf 10°, 8°, 
5e, 40. Nun kühlt Ihr noch weiter ab, fo fällt das Queckſilberthermometer noch 
mehr, das Thermometer, welches mit Waſſer gefüllt iſt, ſteigt aber 
wieder, obſchon das Waſſer in demſelben kälter wird. Mit anderen Worten: das 
Waſſer dehnt ſich von 4 C. an wieder aus oder in einen gegebenen Raum, z. B. 
ein Medizinglas, könnt Ihr am meiſten Waſſer bringen, wenn das Waſſer 4° warm 
iſt, nicht wärmer und nicht kälter. (Wie Ihr den Verſuch wirklich ausführen könnt, 
vergl. Anhang.) 

Otto. Wie berechnet man aber aus Metern die Meilen? 

Vater. Daß iſt nun ſehr einfach. 1 Meridiangrad wird angenommen zu 
15 geographiſchen Meilen, d. h. die Meile wird feſtgeſetzt als / 3 Meridiangrad. 

Der Erdquadrant iſt nach den beſten Meſſungen nicht 10 Millionen Meter, 
wie man bei der Abtragung von der Toiſe annahm, ſondern 10000857 *. Dem: 
nach wird die Länge eines mittleren Meridiangrades 111120, 6=15 Meilen. 
Alſo 1 Meile = 7420 % = 2 Stunden = 120 Minuten. 


e 
1* 1420 Minuten 
1 Kilometer = 1000” = 16,1 Minute. 

Ich gebe Euch hier noch einige der wichtigſten Maße. 


1 geographiſche oder deutſche Meile = 


3806, 7 Toiſen 2 Fuß = 1 Elle 

7420,4 Meter 6 preuß. Fuß = 1 Toiſe 
8096 Yards 12 Fuß = 1 Ruthe 

22840 pariſer Fuß 3 engl. Fuß = 1 Yard. 


23639, 6 preußiſche Fuß 
0,742 franzöſiſche Meilen 
0,978 öſterreichiſche Meilen 
0,985 preußiſche Meilen 
1,333 Seeſtunden 
4,611 engliſche Meilen 
6,956 ruſſiſche Werſt. 

1 Toiſe = 19,949037 


1 par. Fuß = 6. Toiſe = 0,3248394 


4 


f 
1 
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1 par. Zoll = — Fuß = 0,0270699 


1par. Linie — 13 Zoll = 0,0022588 
1 Meter = 0, 513074 Toiſen = 3,078444 par. Fuß 
236, 94133 pr. Zoll 443, 2959 par. Linien. 

„Doch nach dieſer Abſchweifung zurück zu etwas Anderem. Sind wir ſchon 
einmal,“ fuhr der Vater fort, „im Garten verſammelt, ſo kann ich Euch bei dieſer 
Gelegenheit noch manches Andere lehren. 

„Da jetzt der Garten zurecht gemacht wird, ſo ſagt mir, in welcher Weiſe Ihr 
ein kreisförmiges Beet am Beſten herſtellen würdet. 

Guſtav. Ich ſchlage einen Pflock in die Erde, binde einen Faden daran, an 
deſſen Ende einen Setzſtock und gehe mit der Spitze deſſelben, indem ich den Faden 
ſtraff ſpanne, um die Mitte herum; ſo bekomme ich einen Kreis. 

„Richtig,“ ſagte der Vater, „aber nun eine andere Frage. Angenommen, Ihr 
hättet die Schnur einen Meter lang genommen, wie groß glaubt Ihr, daß der Um— 
fang des Kreiſes ſein würde. Oder ich kann Euch die Frage erſt in anderer 
Weiſe ſtellen. Ich habe hier einen Teller und dazu eine Schnur, gebt mir nun 
an, wie lang die Schnur ſein muß, damit dieſelbe um den Teller vollſtändig herum⸗ 
gelegt werden kann.“ 

Alle, welche eine Antwort gaben, täuſchten ſich ſehr, ſie gaben nämlich immer 
die Schnur zu kurz an, und es war für ſie überraſchend, daß die Schnur went als 
dreimal ſo lang, als der Durchmeſſer des Tellers ſein mußte. 

„Ihr ſeht daraus,“ ſagte der Vater, „wie ſehr man ſich bei der Beurtheilung vom 
Umfange kreisförmiger Gegenſtände irrt. Es erklärt ſich aus dieſem falſchen Urtheil, 
daß die meiſten Angaben, welche über. die Dicke von Bäumen gemacht werden, 
indem man nicht den Durchmeſſer, ſondern den Umfang anführt, ſo großes 
Staunen erregen, während doch ein Baum, den drei Leute eben umſpannen können, 
nur einen Durchmeſſer hat, der etwa ſo groß iſt, > die Länge eines Mannes, 
d. h. alſo 1,7 Meter. 

„Denkt Euch nun den Durchmeſſer des Kreiſes, ber 100 Millimeter ſein ſoll, 
als ein in Millimeter getheiltes Bandmaß, wie es die Schneider beim Anmeſſen be⸗ 
nutzen, und geht mit dieſem Bande um die Peripherie (ſo nennt man den Umfang) 
von dem gegebenen Punkte A aus herum (Fig. 81), indem Ihr das Band ſich immer 
eng an den Umfang anſchließen laßt, ſo meßt Ihr zunächſt ein Stück AB ab, 
jo groß als der Durchmeſſer, von B aus weiter nach C und von hier ein drittes 
eben ſo großes Stück. Ihr würdet ſehen, daß von dem letzten Punkte D bis zum 
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Punkte A noch 14 Millimeter Weg ſind. Das würde alſo heißen, daß die Peri⸗ 
pherie wievielmal größer als der Durchmeſſer iſt?“ 

Max. Der Durchmeſſer iſt 100 Millimeter, ich habe denſelben dreimal ab⸗ 
getragen und es waren dann noch 14 Millimeter übrig, alſo iſt die Peripherie 
31/100 mal größer. | 

Vater. Das, was ich Euch hier durch den Verſuch oder, wie man fagt, em- 
piriſch gezeigt habe, läßt fi in der That durch Rechnung (theoretiſch) nach- 
weiſen. Ja, Ihr würdet bei der Rechnung noch eine andere Eigenthümlichkeit finden. 
Denkt Euch den Kreis nicht 100 Millimeter, ſondern 


5 1000 Millimeter groß, ſo daß Ihr mit Bequemlichkeit wieder 
% den Umfang auf 1 Millim. abmeſſen könnt, jo würdet Ihr 

» ſehen, daß von dem Punkte D nach A zurück nicht 14, ſon⸗ 

dern 141 Millim. ſind und nehmt Ihr den Durchmeſſer noch 

€ größer, jo würdet Ihr immer finden, daß niemals Punkt A 


Fig. 81. mit einem Millimeterſtrich zuſammenfällt, ſondern daß der 
Punkt A ſtets zwiſchen zwei benachbarten Strichen liegt. Mit anderen Worten: 
Ihr mögt den Durchmeſſer noch ſo groß nehmen, Ihr werdet niemals finden, 
daß die Peripherie ein einfaches Verhältniß zu dem Durchmeſſer 
hat. Man hat dieſe Zahl, welche für die Mathematik von großer Wichtigkeit 
ift und für welche man ihres häufigen Gebrauches wegen allgemein das Zeichen zz 
benutzt, bis auf über 400 Stellen ausgerechnet und gefunden, daß durch keinen 
endlichen Dezimalbruch das Verhältniß darzuſtellen iſt, ein Reſultat, das übrigens 
auch durch Rechnung von vornherein bewieſen werden kann. 

Wenn Ihr Euch nun mit Euren Augen in den Mittelpunkt des Kreiſes denkt 
und Ihr ſeht einmal nach A, dann nach B, ſo werdet Ihr Euch, indem Ihr mit 
dem Auge dieſes Stück AB der Peripherie durchlauft, um einen gewiſſen Winkel 
drehen müſſen, nämlich um einen Winkelbogen, der gerade ſo groß iſt, als der 
Durchmeſſer des Kreiſes. 

In der höheren Mathematik pflegt man die Winkel in der That ſo zu meſſen. 
Im gewöhnlichen Leben aber hat man eine andere Eintheilung. Man legt nicht 
den Durchmeſſer als Maß zu Grunde und theilt nach ihm die Peripherie, ſondern 
man theilt die Peripherie, wie Ihr wißt, in 360 gleiche Theile und nennt einen 
ſolchen Theil einen Grad. Mit Hilfe getheilter Kreiſe iſt es dann immer mög⸗ 
lich, Winkel zu meſſen. Eine Theilung in Grade iſt aber noch zu ungenau für 
die meiſten Zwecke. Man theilt deshalb den Grad nochmals in 60 gleiche Theile, 
die man Minuten nennt, die Minute wieder in 60 Sekunden. Um Verwechſelung 
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mit der Zeitminute und Zeitſekunde zu vermeiden, nennt man dieſen Theil wohl auch 
Bogenminuten und Bogenſekunden. 

Man bezeichnet einen Grad durch “, eine Minute durch einen Strich (), die 
Sekunde durch 2 Striche (“). Unterabtheilungen der Sekunde werden a Dezi⸗ 
malbrüche ausgedrückt. 

Es kommen ſomit auf den Kreis 360. 60. 60 1296000 Secunden. Hätte 
der Kreis 1° Durchmeſſer, alſo nahezu Zu, 141 Länge, jo würde die Sekunde einem 
Bogen von ungefähr ¼00 entfprechen. Ihr ſeht, es iſt nicht möglich, ſolche 
Striche zu ziehen, da dieſelben viel dicker ausfallen würden als der Raum, den eine 
Sekunde einnehmen ſoll. Größer als höchſtens ein Meter Durchmeſſer kann man aber 
die Kreiſe nicht machen. Was nützte es auch, dem Kreiſe 10 Durchmeſſer zu geben. 
Die Sekunde wäre jetzt / m breit, immer noch eine ungemein kleine Länge, welche 
ſich nur mittels des Mikroskopes erkennen läßt. Dafür wäre aber der Kreis ſo 
groß ſchon geworden, daß ein beſonderes Gerüſte um denſelben (wenn er vertikal 
ſtände) herumführen müßte, damit der Beobachter überall ableſen kann. 

Man muß ſich dann auf andere Hülfsmittel verlegen, welche aber hier anzu⸗ 
führen zu weit gehen würde. 

So habt Ihr gelernt, wie man den Kreis zieht und auch einiges Wichtige und 
Intereſſante von demſelben gehört. 

Ihr wollt aber für Euren Garten auch ein länglich rundes Beet machen. 
Wie fangt Ihr dies an? Angenommen, das Beet ſoll ſo lang werden, als die 
Linie AB (Fig. 82.), fo ſchlagt Ihr von A und B gleich weit entfernt zwei Pflöcke ein, 
m und o, dann legt Ihr einen Faden um o herum und laßt denſelben geſpannt über 
m hinauslaufen, bis die beiden Hälften wieder im A zuſammentreffen, knüpft dort 
einen Knoten und braucht jetzt nur, wie Ihr hier in der Figur ſeht, mit einem Holz 
den Faden ſtraff zu ſpannen und ſtets ſo herum zu gehen. Eine ſolche Figur nennt 
man eine Ellipſe. Der Punkt g iſt der Mittelpunkt derſelben. 

Qtto. Aber g iſt ja nicht von allen Punkten der Ellipſe gleich weit entfernt. 

Vater. Das nicht. Aber jede Linie, welche durch g und die Ellipſenlinie 
hindurchgeht, wird durch g und die letztere in zwei gleiche Stücke getheilt. 

Die Linie AB nennt man die große Axe, CD die kleine; die Linie go und 
die gleichgroße gm heißt die Excentricität, weil fie angibt, um wieviel die Punkte 
o und m vom Mittelpunkt g entfernt, wie ſtark excentriſch (ex centro) die: 
ſelben ſind. 

Je größer die Ercentricität bei ungeänderter Fadenlänge iſt, deſto flacher wird 
die Ellipſe und man kann ſich dieſelbe ſo beliebig der geraden Linie nähern laſſen. 
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In der That, fiele m mit A, o mit B zuſammen, ſo könnte ich keine Ellipſe mehr 
zeichnen, dieſelbe wäre in eine gerade Linie übergegangen. 

Umgekehrt je näher die Punkte m und o dem Mittelpunkt rücken, deſto gleich⸗ 
mäßiger rundet ſich die Ellipſe nach allen Seiten ab und Ihr ſeht leicht ein, wenn 
m und o zuſammenfielen, ſo würde die Ellipſe in den Kreis übergehen. Dieſe bei- 
den Punkte m und o haben ein ganz beſonderes Intereſſe, wie Ihr gleich merken 
werdet. Stellt Euch vor, es würde Euch die Aufgabe gegeben, von einem Punkt m 
aus nach dem andern o ſo zu gehen, daß Ihr unterwegs einmal irgendwo den 
Bogen der Ellipſe trefft. Wie würdet Ihr in dieſem Falle gehen, wenn Ihr mög— 
lichſt kurz gehen wollt? 

Die Knaben ſchlugen verſchiedene Löſungen vor, der Eine dieſe, der Andere 
jene Richtung und es dauerte nicht lange, ſo ſahen fie ein, daß fie Alle genau ben: 
ſelben Weg zurücklegen würden, nämlich die ganze Länge des Fadens weniger der 
Strecke mo. 

Hier iſt die Aufgabe einfach, ſagte der Vater, ich will Euch aber eine andere 
ſtellen, die ſcheinbar verwickelter iſt. 

Zwei Knaben wetten mit einander, wer von 
Beiden vom Punkte A (Fig. 83) zunächſt nach 
dem Punkte B gelangen würde, indem er gleich⸗ 
zeitig an den Bach, welcher bei A und B vor: 
beifließt, ſoll und als Beweis, daß er dort war eine 
Di mit Waſſer gefüllte Flaſche mit nach dem Dorfe B 

dig. 82. bringen ſoll. 

Otto. Zunächſt würde ich von A aus nach dem Bache laufen und mein 
Waſſer einfüllen und von da aus dann würde ich nach dem ‚Bunkte B gehen. Das 
iſt offenbar am ſicherſten. 

„Nein,“ meinte ein Anderer, „ich gehe ſchräg nach dem Bache zu, komme aller⸗ 
dings ſpäter dorthin, aber dafür habe ich dann vom Bache aus den kürzeſten 
Weg nach B noch zu durchlaufen und kann dort noch früher hinkommen, als der Erſte.“ 

Vater. Es wird Euch nicht leicht gelingen, ohne daß Ihr die Entfernungen 
mit dem Lineal ausmeßt, die Aufgabe ſicher zu löſen. Denkt Euch aber, daß der Punkt 
B nicht vor dem Bache, ſondern ebenſo weit hinter dem Bache läge, alſo erſetzt ihn 
durch BI! Wäre Euch jetzt die Aufgabe geſtellt, von A nach B! möglichſt raſch zu 
kommen, wie würdet Ihr laufen? 

Alle. Natürlich auf der geraden Linie von A nach Bi. 

Vater. Gut, dann würdet Ihr alſo bei D an den Bach gelangen. Alle 
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anderen Wege, wie z. B. von A nach E und dann von E nach B! wären länger, 
weil es gebrochene Linien ſind. Nun liegt aber der Punkt B in Wirklichkeit vor 
dem Bache, geht Ihr von dem Punkte D nach B wieder zurück ſo ſeht Ihr leicht 
ein, daß die Strecke DB ebenſo 
groß iſt als die Strecke DB!. 
Mit anderen Worten, Ihr 
müßt, um die Wette zu ge⸗ 
winnen, in der Linie ADB 
gehen. Und wenn Ihr jetzt den 
Transporteur anlegt, ſo werdet 
Ihr finden, daß der Winkel 
FI DB gerade jo groß iſt 
als Winkel ADF! Ihr Fig. 83. 

müßt alſo den Punkt D fo 

wählen, daß Ihr unter demſelben Winkel gegen den Bach lauft, unter dem Ihr 
Euch wieder von demſelben entfernt. Dann geht Ihr den kürzeſten Weg. Und wohl 
bemerkt, es gibt nur einen einzigen Punkt mit dieſer Eigenſchaft auf der ganzen 
Strecke FF! und dieſer liegt in der Verbindungslinie von A mit BI. 

An dieſes einfache Beiſpiel ſchließen ſich eine ganze Reihe von Aufgaben aus 
der Phyſik an. Was nämlich hier die Knaben, welche es ſich überlegten, als ein 
Denkgeſetz fanden, treffen wir wieder in der bewußtloſen Natur als ein Natur⸗ 
geſetz. So läuft ein geſtoßener Körper ſtets jo, daß er den kürzeſten Weg zurück— 
legt. Iſt zwiſchen dem Ort, von dem er ausgeht, und dem Ziel ein Hinderniß, wie 
z. B. beim Billard die Bande, ſo wird der Körper von der Bande unter demſelben 
Winkel zurückgeworfen, unter dem er auf die Bande auftraf. Wäre alſo der Bach 
erſetzt durch eine Bande und die Aufgabe geſtellt, eine Billardkugel von A nach B 
indirekt zu bringen, d. h. nicht auf dem unmittelbaren Wege AB, jo iſt dies blos 
möglich, wenn Ihr die Kugel ſtoßt in der Richtung A D, und ſie fliegt dann von 
ſelbſt unter dem Winkel FIDB, welcher gleich iſt dem Winkel ADF nach B zurück. 

Mar. Aber ich habe doch ſchon bemerkt, wenn ich Leute Billard ſpielen ſah, 
daß eine Kugel faſt ſenkrecht gegen die Bande N und nicht ſenkrecht zurückging, 
ſondern ſchief. 

Vater. Das iſt allerdings ſcheinbar eine Ausnahme von dem Satze, den ich 
anführte und wenn ich genau ſein will, muß ich den Satz noch etwas ändern und 
hinzufügen, daß der Ball niemals ſeitlich angeſtoßen ſein darf, ſondern immer ſo, 
daß die Richtung des Stoßes durch den Mittelpunkt des Balles hindurchgeht. 
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Aber viel allgemeiner richten ſich nach dieſem Geſetze die Lichtſtrahlen. 
Jeder Lichtſtrahl gelangt nach einem anderen Punkte auf dem kürzeſten Wege, d. h. 
auch wieder entweder direkt, in einer ungebrochenen geraden Linie; oder aber 
indem er von einem Spiegel zurückgeworfen wird, und dann gilt wieder das Geſetz, 
daß der Winkel, unter dem er zurückgeht, gleich iſt dem Winkel unter dem er 
auffällt. 
| Angenommen, Ihr ſetztet nun in den einen Punkt m der Ellipſe ein Licht, ſo 
würden von dem Lichte aus Strahlen nach allen möglichen Richtungen ausgehen. 
Welche Strahlen würden nach der Zurückwerfung an der Ellipſe nach o kommen? 

Alle. Es würden natürlich alle Strahlen, die von m ausgehen, wieder an 
den anderen Punkt o gelangen, da alle genau denſelben Weg zurückzulegen haben, 
alſo keiner vor den übrigen ausgezeichnet iſt. 

Vater. Man nennt deshalb dieſe beiden Punkte die Brennpunkte, weil die 
Lichtſtrahlen, die von einem Brennpunkte ausgehen, im anderen wieder vereinigt 
werden und alſo an keinem anderen Punkte innerhalb der ganzen Ellipſe ſoviel 
Licht und damit auch ſoviel Wärme vereinigt wird, als an dieſen Punkten. Ihr 
könnt mit einer ſolchen Anordnung erreichen, während Ihr im Punkte m einen 
leuchtenden und wärmeſtrahlenden Körper habt, z. B. glühende Kohle, daß Ihr im 
Punkte o und nur im Punkte o einen anderen Körper durch die zurückgeworfenen 
Strahlen anzünden könnt. 

Auch Schall- oder Waſſerwellen folgen demſelben Geſetze. Laßt Ihr in einer 
elliptiſch gekrümmten Schale voll Waſſers in den Punkt o Waſſer tropfen, ſo wür⸗ 
den von dem Punkt o aus die Wellen nach allen Richtungen ausgehen, an den 
Wänden zurückgeworfen werden und wieder im Punkte m ſich vereinigen. 

Es wird erzählt, daß Dionyſius dieſe Einrichtung benutzt habe, indem er Ge⸗ 
fangene in elliptiſch gebaute Räume einſperren ließ. Während dieſe ſich leiſe mit 
einander unterhielten, horchte er an einer anderen Stelle. Waren die Gefangenen 
im Brennpunkte dieſer Ellipſe, ſo wurde ihre Unterhaltung im anderen Brennpunkte 
gehört, wenn ſie auch noch ſo vorſichtig geführt wurde; aber im ganzen anderen 
Raume des elliptiſchen Gebäudes hörte Niemand etwas von dem Geſpräche. 

Für heute damit genug! Den nächſten Abend wollen auch wir von dieſen 
Geſetzen einige Anwendungen machen, welche harmloſer ſind als die Zwecke, zu 
denen Dionyſius dieſelben ausbeutete. 
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Spiegelbilder. — Wie Geſpenſtererſcheinungen gemacht werden. — Einiges aus der Lehre von der Per— 


ſpektive. — Mit denſelben Bäumen ein Bild zu zeichnen, welches einmal eine Allee von jungen, das andere 


Mal eine Allee von älteren Bäumen vorſtellt. — Anleitung zur leichten Aufnahme von Gegenſtänden. — 
Eine Gegend zu zeichnen, welche ſich in einem See ſpiegelt. — Wie beſtimmſt Du, in welcher Entfernung 
ſich Leute von Dir befinden? — Die Höhe von Thürmen zu meſſen. — Hundekurve. Radkurve. — Der 
Mond bewegt ſich in Wirklichkeit nicht in einem Kreiſe um die Erde. — Eine zweckmäßige Art von Fahrplänen 


Ein Rath an meine Freunde. Nehmt Papier und Bleiſtift zur Hand und zeichnet Alles 
was vorkommt, nochmals ſelbſt! Die Anleitung zum Aufnehmen von Gegenſtänden probirt 
wirklich; die Mittel, welche Ihr braucht, ſtehen Jedem zur Verfügung. 


„Ich hatte Euch den vorigen Abend gezeigt,“ begann der Vater heute, „daß ein 
geſtoßener Körper oder der Schall oder Waſſerwellen ſich ſtets ſo bewegen, daß ſie 
ſich den kürzeſten Weg ausſuchen. Ich ſagte Euch, daß dies auch bei den Lichtſtrahlen 
der Fall ſei. Ein Lichtſtrahl, welcher auf eine ebene ſpiegelnde Fläche, z. B. eine Waſſer— 
fläche oder einen Spiegel auftrifft, muß alſo wie zurückgeworfen (reflektirt) werden? 
Otto. So, daß der Winkel, unter welchen er auf den Spiegel trifft, dem 
Winkel gleich iſt, unter welchem er denſelben verläßt. 
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Vater. Oder, wie man dies auch noch anders ausdrückt, ſo, daß der 
Reflexionswinkel gleich dem Einfallswinkel iſt.“ 

Wollen wir wieder zurückgehen auf die Zurückwerfung des Lichtes in einem 
Spiegel, ſo werdet Ihr aber noch etwas anderes beachten müſſen. Wenn nur ein 
zurückgeworfener Lichtſtrahl ins Auge trifft oder richtiger, wenn die Lichtſtrahlen, die 
ins Auge treffen, genau gleichlaufend ſind, wie z. B. die Strahlen eines Sternes, 
ſo bekommt Ihr dadurch niemals ein Urtheil, wo ſich der Punkt befindet, ſondern 
nur ein Urtheil über die Richtung, in welcher der Punkt erſcheint. Treffen aber 
Strahlen, welche von demſelben Punkt ausgehen, ſo auf das Auge, daß ſie einen 
Winkel mit einander bilden, ſo iſt man durch vielfache Uebung dahin gelangt, daß 
man aus der Richtung der Strahlen zu einander einen Schluß macht auf die Stelle 
des Raumes, an welcher ſich der leuchtende Punkt befindet. 

Der Punkt A ſei (Fig. 87) 
A — ein Licht, das über dem Spie⸗ 
27 gel E F liegt, und das Auge be⸗ 
finde ſich irgendwo über dem 
Spiegel. Von A gehen alle mög⸗ 
lichen Strahlen aus. Die 
Strahlen werden im Spiegel, 
wie ich es hier gezeichnet habe, 
zurückgeworfen, aber nur eine 
beſtimmte Anzahl derſelben wird 
ins Auge gelangen. Infolge 
des Strahles D G würdet Ihr 
glauben, einen Punkt unter⸗ 
halb des Spiegels zu ſehen 
nach der Richtung PG. Weil gleichzeitig daneben wieder ein Strahl iſt, welcher in 
etwas anderer Richtung zurückgeworfen wird, ſo werdet Ihr glauben, auch einen 
Punkt in der Richtung H dieſes zweiten Strahles zu erblicken, und Ihr kommt in 
die Täuſchung, als ob Ihr unterhalb des Spiegels einen Punkt A, hättet, welcher 
beide Strahlen HJ und D G ausſendet und deshalb auf das Auge genau denſelben 
Eindruck machen würde, als ein Punkt A1, der im Durchſchnittspunkt der beiden 
Strahlen liegt, da nur dann beide von ihm ausgehen können. Infolge unſerer 
langjährigen Gewohnheit ſchließen wir wirklich, ſelbſt wenn wir wiſſen, daß da⸗ 
zwiſchen ein Spiegel iſt, mit der vollſten Ueberzeugungstreue auf einen Punkt A, 
welcher die beiden Strahlen erzeugen könnte. 


‚Al/ 
Fig. 85. 
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Ihr ſeht, daß dieſer eingebildete Lichtpunkt von uns eben ſo weit hinter den 
Spiegel verſetzt wird, als der wirkliche Lichtpunkt vor dem Spiegel liegt. 

Dieſe Täuſchung könnt Ihr benutzen zu verſchiedenartigen theilweiſe intereſſan⸗ 
ten Erſcheinungen. Benutzt Ihr nämlich nicht einen belegten Spiegel, ſondern ein⸗ 
fach ein Glas, ſo wird von der Vorderfläche des Glaſes eine beſtimmte Anzahl Licht⸗ 
ſtrahlen zurückgeworfen. Ihr könnt alſo ein reflektirtes Bild ſehen, gleichzeitig aber 
auch, weil der Spiegel durchſichtig iſt, ſeht Ihr durch ihn hindurch die hinter dem Spie⸗ 
gel befindlichen Gegenſtände. So könnt Ihr im Fenſter eines nicht zu hellen Zimmers 
deutlich oft Gegenſtände, welche im Zimmer ſind, gleichzeitig mit den Spiegelbildern 
ſehen, welche von außerhalb des Zimmers im Freien befindlichen Gegenſtänden ent⸗ 
worfen werden. Achtet darauf, ſo werdet Ihr leicht vielfach derartige Beiſpiele 


Fig. 87. 


finden! Liegt das Objekt, deſſen Bild wir im Spiegel ſehen, ſo, daß es von uns 
hinter den Spiegel an eine Stelle verſetzt wird, wo ſich ein wirklicher, durch die Glas⸗ 
platte geſehener Gegenſtand befindet, ſo werden ſich dem Bewußtſein die beiden Bilder 
zu einem einzigen verſchmelzen. Man benutzt dies auf der Bühne, um Geiſterer⸗ 
ſcheinungen zu erzeugen, indem man vor die Bühne eine große gleichmäßig geſchliffene 
Spiegelplatte ſetzt, ſo wie Ihr es ſeht in Fig. 86. Wird eine Figur, die unterhalb 
der Bühne und vor dem Spiegelglas ſteht, ſtark erleuchtet, ſo glaubt Ihr eine Figur 
zu ſehen ebenſoweit hinter dem Spiegel als ſie in Wirklichkeit vor demſelben iſt. 
Auf dieſe Weiſe kann man Geiſter und Geſpenſter hervorbringen, welche dann viel⸗ 
leicht durchbohrt werden u. ſ. w. 
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Es gründet ſich darauf auch eine einfache andere Aufgabe, nämlich das Zeichnen 
von Landſchaften, in welchen große ſpiegelnde Waſſerflächen vorkommen. 

Angenommen, Ihrhättet eine Gegend, wie ich ſie hier gezeichnet habe (Fig. 87undss) 
und ſolltet mir ſagen, welche Gegenſtände man bei A in dem Fluſſe geſpiegelt ſieht, 
ſo habt Ihr weiter Nichts zu thun, als das 
entgegengeſetzte Ufer nochmals in derſelben 
Größe unterhalb des Horizontes zu zeichnen. 
Schneidet Ihr nun mit zwei geraden Linien, 
die ausgehen vom Auge des Beobachters und 
von denen der erſte nach dem dieſſeitigen, der 
zweite nach dem jenſeitigen Ufer gezogen iſt, 
in dieſe Figur ein, ſo kann der Mann nur 
diejenigen Gegenſtände in dem Fluſſe geſpiegelt 
ſehn, welche innerhalb dieſes Raumes fallen. 
Wollt Ihr alſo wiſſen, wie ſich die Gegend 
von dem entgegengeſetzten Ufer des Fluſſes 
aus ausnehmen würde, jo habt Ihr damit 
die Möglichkeit, die Aufgabe einfach zu löſen, wie Ihr hier nebenan ſeht. Wird aber 
der Mann in Wirklichkeit die Gegend ſo zeichnen? 

Guſta v. Nein. Du haft ung die Gegend in einem Durchſchnitt gezeichnet. 
Da der Mann aber vor den Gegenſtänden ſteht, dieſe ſich alſo in verſchiedener Ent⸗ 
fernung von ihm befinden, ſo muß er die entfernteren ſcheinbar kleiner ſehen, als die 
näher gelegenen. | 

Vater. Kannſt Du mir die Figur zeichnen, welche man von der Stelle A 
aus wirklich ſieht. 

Guſtav wußte nicht darauf Antwort zu geben. 

Vater. Ich will es Euch an 


einem einfachen Beiſpiele erläutern. . 
Angenommen Ihr hättet auf ebener _ I | 
Straße (Fig. 89) im Abſtande immer 4, 


von etwa 100 Meter eine Reihe von Fig. 89. 
gleich hohen Latten AI BI, A B u. ſ. w. 

Ziehe ich von dem Auge die Linien OBI, OB, u. ſ. w., jo geben die Winkel B. oA, 
B,OA, 2c. die ſogenannte ſcheinbare Größe, 5 h. die Größe, unter denen die A 
Latten einen Auge in O erſcheinen. Dieſe Linien treffen, wie Ihr feht, in den 
Punkten 1, 2, 3, 4 die erſte Latte. Soll die Figur ſo gezeichnet werden, wie fie dem 


Fig. 88. 
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Auge in O erfcheint, fo braucht Ihr weiter Nichts zu thun, als die erſte Latte in ganz 
beliebiger Größe hinzuzeichenen, nehmt der Einfachheit halber die Größe A, Bi. Die 
Punkte 2, 3, 4 u. ſ. w. tragt Ihr Euch auf der Latte ab und ſtellt nun, damit nicht 
eins das andre verdeckt, die einzelnen Latten etwas neben 
f | einander, fo ſeht Ihr ſchon, bekommt Ihr genau den Anblick 
990 eines Zaunes, wo die Latten, ſelbſt wenn ſie gleich groß 
ſind, doch um ſo kleiner erſcheinen, je weiter ſie von dem 
Auge entfernt ſind. Stellt Ihr daneben eine zweite Reihe, 
ſo habt Ihr ſchon, wie man ſagt, ein perſpektiviſches Bild. Umgebt die kahlen 
Stöcke noch mit etwas Laubwerk und die Allee iſt fertig (Fig. 90 und 91). 
Nun befindet ſich aber das Auge 
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Fig. 90. Fig. 91. 


B f B j B B „ 1 * * * 2 
er . f im Allgemeinen niemals wirklich im 
i Horizonte, ſondern doch immer um 
— —— anneshöhe über demſelben, und 
dig. 92 wenn Ihr damit die Zeichnung wie⸗ 


derholt (Fig. 92), ſo ſeht Ihr, wie 
die Striche nicht nur oben, ſondern auch unten immer näher an einander heran⸗ 
treten und es würden alſo die Punkte, die in Wirklichkeit auf der Horizontallinie 
liegen, dem Auge um ſo mehr gehoben erſcheinen, je weiter ſich dieſelben vom 
Auge befinden. 

Otto. Ja, ſo iſt es ja auch in Wirklichkeit. Eine ebene Straße ſcheint 
immer in die Höhe zu gehen. | 
Vater. In Fig. 93 habe ich die 


En 1 Linien 11, 22, 33, 44 wieder neben einan⸗ 
12 der gezeichnet. Umgebt dieſelben wieder mit 

Laubwerk, ſo habt Ihr (Fig. 94) eine 
Fig. 93. Fig. 94. Fig. 95. kleine Allee. ö 

Otto. Und ſogar eine allerliebſte Allee von jungen Bäumen. 

Vater. Woher kommt es, daß Du ſie für junge Bäume hältſt? 

Guſtav. Es rührt daher, daß Du in Fig. 89 das Auge O in die halbe Höhe 
eines Baumes gelegt haſt. Die Bäume können alſo nicht größer ſein, als die doppelte 
Höhe eines Menſchen. 

Vater. So iſt es. Wiederholt die Zeichnung, indem Ihr das Auge O in 
Fig. 89 nur in ein Viertel der Höhe eines Baumes legt und Ihr werdet unwillkür⸗ 
lich, ſelbſt wenn Ihr die Bäume genau ebenſo zeichnet, dieſelben für größer, für älter 
halten! Man denkt von ſelbſt, wenn nicht ausdrücklich das Gegentheil geſagt oder 
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in der Zeichnung angedeutet wird, daß man ſelbſt auf der Straße ſtände, man ver- 
ſetzt ſich alſo in den Fall, welchem einer der gewöhnlichſte iſt. Ihr ſeht, wie viele 
hübſche Aufgaben ſich an dieſe einfachen Betrachtungen anſchließen. — So z. B. 
wie Fig. 88 würde Euch eine Allee erſcheinen, wenn Ihr auf dem Boden liegt. Ein 
ſolcher Anblick iſt Euch ungewöhnlich. Es könnte aber auch eine Allee ebenſo er— 
ſcheinen, wenn Ihr aufrecht ſteht, die Straße aber fällt. Da dies der gewöhnlichere 
Fall iſt, ſo werdet Ihr ohne Euer Zuthun Euch dies Letztere denken. 

Es erklären ſich aus dieſer Eigenſchaft die ſogenannten Geſichtstäuſchungen. Alle 
Linien, welche in Wirklichkeit mit einander gleichlaufend ſind, ſchneiden ſich ſchein— 
bar in einem Punkte, welcher mit dem Auge in gleicher Höhe liegt und welchen man 
den Augenpunkt nennt. Eine ebene Straße wird Euch um ſo ſtärker anzuſteigen er: 
ſcheinen, je höher Ihr ſteht. Achtet darauf, wenn Ihr auf der Straße ſteht und ver- 


gleicht damit den Eindruck, welchen die Straße von dem oberen Stockwerk eines 
Hauſes geſehen auf Euch macht. Wir ſind an dieſe Täuſchungen ſo gewöhnt, daß man 
niemals ein Bild, ſelbſt wenn es abſichtlich falſch gezeichnet iſt, aber nur nach dieſer 
Regel konſtruirt iſt, im Stande iſt, als unnatürlich aufzufaſſen. Ich habe hier eine 
Zeichnung (Fig. 96), bei welcher ich abſichtlich den Augenpunkt tiefer gelegt und 
ſcheinbar vor die Fläche des Papiers gerückt, während er in Wirklichkeit hinter der 
Fläche des Papiers liegen ſoll. Wenn Ihr ſo eine Gegend zeichnen wolltet, ſo 
würdet Ihr natürlich ein falſches Bild bekommen. Ich habe auch abſichtlich die 
Gegenſtände, welche entfernter ſind, größer gezeichnet, als die näheren Gegenſtände, 
aber immer die nahen in dem Maße kleiner, als ſie dem Auge näher liegen und ob⸗ 
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ſchon ich damit abſichtlich eine falſche Zeichnung aufgenommen habe, ſo würde doch 
Jemand, der das Bild ſieht, für das Bild eine ganz natürliche Gegend ſetzen. Ihr 
ſeht, eigentlich iſt meine Abſicht, der Wanderer ſolle links vor der Gegend ſtehen, 
die Kirche im Vordergrunde klein ſehen, die weiter zurückgelegenen Häuſer größer, 
aber es iſt keine ebene Gegend, ich kann nicht von links her ſehen, ſondern nur von 
rechts, und die Straße, welche die Häuſer entlang geht, fällt ſehr ſtark. Man hat 
ſolche Spielereien wohl als Antiperſpektive bezeichnet, aber wenn man nicht voll⸗ 
ſtändig verkehrte Bilder zeichnen will, ſo wird man zwar immer die Gegend falſch 
aufnehmen, aber trotzdem wird die Zeichnung für Einen, welcher nicht weiß, welche 
Gegend gemeint iſt, den Eindruck von etwas durchaus Naturgemäßen machen. 
Nur wenn man ohne alle Perſpektive zeichnet, wie dies die Chineſen thun, erſcheint 
uns die Gegend befremdlich. 

Jedes Bild, welches dem Auge von verſchieden entfernten Gegenſtänden ent⸗ 
worfen wird, denkt man ſich auf irgend eine Ebene, die man in beliebiger Entfernung 
vom Auge hat, gezeichnet, oder wie man ſagt, man denkt ſich das Bild auf dieſe 
Ebene projizirt, und Ihr könnt dieſe Eigenſchaft unſeres Vorſtellungsvermögens 
benutzend, einfache Gegenſtände, wenigſtens in den Umriſſen aufnehmen. Stellt 
Euch vor, Ihr ſeht durch eine vertikal geſtellte Glasplatte hindurch und zeichnet Euch 
auf derſelben mit etwas Seife die Umriſſe der Gegenſtände, welche Ihr durch das 
Glas ſeht, ſo bekommt Ihr ein ganz naturgetreues Bild derſelben. 

Ganz ebenſo macht Ihr es, wenn Ihr die Gegend, welche Fig. 87 im Durch— 
ſchnitt vorſtellt, jo zeichnen wollt, wie dieſelbe dem Beobachter am anderen Ufer er— 
ſcheint. Denkt Euch durch den vorderſten Baum eine vertikale Linie AB gezogen; 
dann vom Auge des Beſchauers Linien nach den wichtigſten Punkten, der Spitze des 
Thurmes, dem Anfang des Daches, dem oberen Ende des Raines vor den Tanne u. ſ. f. 
Dieſe Linien ſchneiden in den Punkten 1, 2, 3 ꝛc. die Linie AB. Zeichnet Euch da⸗ 
runter (Fig. 88) dieſe Punkte wieder auf eine Linie; in gleiche Höhe mit den 
Punkten kommen dann Thurmſpitze, Anfang des Thurmdaches u. ſ. f. zu liegen. 
Darunter kommt nochmals dieſelbe Zeichnung, aber verkehrt, die Thurmſpitze nach 
unten. Die Linie O D gibt die Grenze des noch vom Spiegelbild Sichtbaren. Ihr 
habt ſo in der einfachſten Weiſe ein ganz nettes, vor allem ein durchaus natur⸗ 
getreues Bild entworfen. Uebt auch ſelbſt an ſolchen Aufgaben! Denkt Euch viel⸗ 
eicht im Waſſer wieder einen kleinen Felſen liegend, welcher einzelnes verdeckt u. ſ. f. 

Statt die Umriſſe von Gegenſtänden auf eine vor das Auge gehaltene Glas— 
ſcheibe zu zeichnen, könnt Ihr ein Drahtgitter vorſetzen, die Punkte darauf markiren 
und dann auf ein ſolches Netz von Linien etwa einen Tüpfelbogen, wie er zu Muſtern 
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zu Straminſtickereien benutzt wird, übertragen. So habt Ihr damit eine, wenn auch 
etwas umſtändliche, doch ganz ſichere Art, nach der Natur zu zeichnen. 

Guſtav. Aber man kann dies doch mit viel einfacheren Mitteln erreichen, 
z. B. mit der Camera obſcura. 

Vater. Das iſt ſogar noch ein komplizirter Apparat. Ihr könnt es viel ein⸗ 
facher machen, indem Ihr Spiegelbilder benutzt. Nehmt eine durchſichtige Glasplatte, 
stellt ſie ſchief, wie in Fig. 97 und ſeht von oben dagegen, indem Ihr unter die Glas⸗ 
platte ein Blatt Papier legt (das 
Blatt Papier darf aber nicht zu hell 
liegen!) ſo ſeht Ihr in der Glas⸗ 
platte geſpiegelt die Gegend, gleich: 
zeitig durch die Glasplatte hindurch 
das Papier und die Spitze des Blei⸗ 
ſtiftes. Das Bild der Gegend projizitt 1: 
Ihr unwillkürlich auf das Papier und u 5 
ſeht ſo in dieſem Bilde die Gegend . . 
und die Bleiſtiftſpitze zuſammen uf - 
der weißen Unterlage. Indem ih 
nun mit der Spitze die Konturen 
nachfahrt, werdet Ihr ein ziemlich 
getreues Bild der Gegend bekommen. 
Ja, Ihr könnt es noch einfacher 
machen. Statt des großen Stückes 
Spiegelglas nehmt Ihr einfach einen kleinen belegten Spiegel, der vielleicht 10 
Millimeter Seitenlänge hat, klebt ihn mit etwas weichem Wachs, ſog. Baum⸗ oder 
Klebwachs, was Ihr in der Apotheke kaufen könnt, auf einen Draht und ſteckt 
dieſen Draht durch den Kork einer Weinflaſche. | 

Wenn Ihr den Spiegel in die richtige Lage bringt (nämlich mit der Vorderſeite 
wieder ſchief gegen die Gegend, welche Ihr aufnehmen wollt, geneigt, wie in Fig. 97) 
und unter denſelben ein Blatt Papier legt, ſo ſeht Ihr mit dem einen Auge in dem 
Spiegel ein Bild der Gegend, mit dem andern Auge die Spitze des Bleiſtiftes und 
könnt die Umriſſe nachzeichnen. Aber eins iſt dabei noch weſentlich. Ihr müßt näm⸗ 
lich von dem Gegenſtande, welchen Ihr aufnehmen wollt, ſo weit entfernt ſein, daß es 
keinen Unterſchied macht, ob Ihr mit dem rechten oder linken Auge nach der Gegend ſeht. 

Otto. Macht dies überhaupt einen Unterſchied? 

„Jawohl,“ ſagte der Vater. „Setze Dich nur hier neben den Baum und ſieh 
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nach einem entfernten Baume! Hältſt Du das linke Auge zu, jo wirft Du ein an- 
deres Stück vom Baume ſehen, als wenn Du das rechte Auge zuhältſt und wenn Du 
mit dieſem Zudrücken einige Male abwechſelſt, ſo wirſt Du, obſchon es im Anfange 
etwas ſchwer hält, ganz leicht, was ich Dir ſagte, erkennen können. Nur dadurch, 
daß unſere Augen beſtimmte Stellung zu einander einnehmen und gewohnt ſind, auf 
einen Gegenſtand in beſtimmter Entfernung ſich ſtets ſo einzuſtellen, verſchmelzen beide 
Bilder im Bewußtſein zu einem einzigen. Wir werden ſpäter vielleicht ne ſehen, 
daß darauf der Gebrauch des Stereoskopes beruht. 

„Wenn Ihr,“ fuhr der Vater fort, „eine Abbildung von einem Euch unbekannten 
Gegenſtande, z. B. einem Baume ſeht, ſo werdet Ihr nicht im Stande ſein, die 
wirkliche Größe deſſelben zu beurtheilen. Um dies zu können, müſſen auf das Bild 
Gegenſtände gebracht werden von nahezu unabänderlicher und Euch bekannter Größe. 
Ihr ſeht daher immer bei ſolchen Bildern nebengeſetzt irgendwelche Gruppe von Leuten, 
damit Ihr darnach die Höhe des Gegenſtandes beurtheilen könnt. Dieſe Gegenſtände 
von Euch bekannter Größe würden in verſchiedener Entfernung verſchieden groß er— 
ſcheinen, und Ihr könnt umgekehrt die ſogenannte ſcheinbare Größe bekannter e 
ſtände benutzen, um einen Schluß auf die Entfernung zu machen. 

„Man verwendet dies im Kriege, indem man die ſcheinbare Größe von Sol— 
daten mißt und aus einer Tabelle dann die Entfernung derſelben ablieſt. Wenn man 
die Entfernung derſelben kennt, ſo hängt damit wieder zuſammen die Art und Weiſe, 
in welcher man auf dieſelben zielen muß. | 

„Wenn Ihr Euch einen beſonderen Apparat herrichten wollt, ſo braucht Ihr 
weiter Nichts zu thun, als ein Blatt Kartenpapier, wie Ihr hier ſeht (Fig. 98), auszu⸗ 
ſchneiden und Euch an die eine Linie eine Millimetertheilung zu übertragen. Bindet Ihr 
an dieſes Kartenblatt noch eine Schnur, in welche 500 Millimeter von dem Karten⸗ 
blatt entfernt ein Knoten geknüpft iſt, ſo habt Ihr Alles, was Ihr braucht. Ihr 
haltet das Blatt ſo (Fig. 99), daß der Knoten ans linke Auge kommt, gerade dahin, wo 
die Vertiefung des Auges anfängt und der Knochen des Jochbeines aufhört, zieht die 
Schnur ſtraff an und ſeht nun nach einem Manne, indem Ihr den unteren Rand 
des Ausſchnittes zuſammenfallen laßt mit dem Fuße des Mannes. Nun leſt Ihr 
ab, wieviel Millimeter er ſcheinbar hoch iſt, ſo wißt Ihr daraus, da ein Mann im 
Durchſchnitt 1700 Millimeter groß iſt, in welcher n er ſich von Euch 
befindet. 

„Nehmt an, die Schnur wäre 1 Meter lang, ſo würde ein Mann in 1700 
Meter Entfernung 1 Millimeter groß erſcheinen. Da das Blatt in Wirklichkeit 
nur 0,5 Meter vom Auge entfernt iſt, ſo iſt der Mann, wenn er 1 Millimeter groß 
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erſcheint, 850, nämlich die Hälfte von 1700 Meter entfernt. Ihr könnt Euch leicht 
eine Tabelle anfertigen, wie Ihr ſie bereits auf das Kartenblatt gedruckt ſeht. 

„Für Euch hat allerdings dieſe Abſchätzung von Entfernungen keinen praktiſchen 
Zweck, aber es kann Euch das Spiel doch manche lehrreiche Unterhaltung gewähren. 
Fangt damit an, daß Ihr die 
ſcheinbare Größeeiner Linie, etwa 
eines Stabes von 1700 Milli⸗ 
meter Länge in verſchiedenen Ent⸗ 
fernungen meßt und geht Euch 


jmm 850m II mm 77,2 m 
2 425 12 71 

| 13 66 
212 14 61 


2 
td 
RD 


dann dieſe Entfernung ab. Ihr 8 1710 15 57 
meßt Euch erſt im Garten eine = . 2 
Strecke von vielleicht 10 Meter 8 106 1s 47 
ab, ſeht zu, wieviel Eurer Schritte 9 94,5 19 44,8 
dieſen 10 Metern gleich ſind und 10 85 20 22.5 
habt dann Alles, um Euch aus N 

Fig. 98. 


der von mir gegebenen Tabelle 
die Entfernungen umzurechnen nach Euren Schritten. 
Statt dieſes Apparates, welcher zwar einfach, aber bei großer Entfernung 
nicht genau iſt, weil Ihr kaum 
auf mehr als vielleicht ) Milli: 
meter genau abſchätzen könnt, und 
ein halber Millimeter bei großen 
Entfernungen ſchon einen Unter⸗ 
ſchied von 400 Meter macht, rich⸗ 
tet man es ſo ein, daß das Bild 
noch vergrößert erſcheint, d. h. 
man nimmt ein Fernrohr (mit 
einem Operngucker geht es nicht!) 
und bringt an einer beſtimmten Fig. 99. 
Stelle deſſelben, dieſe auf Glas 3 
gefertigte Theilung an, man benutzt ein Okular⸗Mikrometer. In der That hat 
man mit Hilfe ſolcher Fernröhre in dem letzten Kriege 1870/71 mit großer Sicher: 
heit die Entfernung von Truppenzügen, welche über eine Höhe gingen, beſtimmt und 
darnach die Schußweite bemeſſen. 
„Umgekehrt könnt Ihr auch, wenn die Entfernung bekannt iſt und Ihr die 
ſcheinbare Größe meßt, einen Schluß machen auf die wahre Größe des Gegenſtandes. 
9 * 
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„Denkt Euch wieder (Fig. 100) bei o das Auge, in einer Entfernung von viel: 
leicht 1 Stunde einen großen Thurm und in der Entfernung von vielleicht 3 Stun⸗ 
den einen Berg. Ihr ſtellt Euch ſo, daß die Thurmſpitze gerade mit der Spitze des 
Berges in eine Linie fällt, dann könnt Ihr die Höhe des Berges berechnen, ſobald 
Ihr die Höhe des Thurmes und aus der Landkarte die Entfernung des Thurmes 
und Berges von Euch kennt. 

Auch mit Eurem getheilten Kartenblatt könnt Ihr aus der ſcheinbaren Größe 
des Thurmes und deſſen Entfernung von Eurem Standpunkte die Höhe deſſelben 
beſtimmen. Der Anſatz wäre: 

Wahre Größe des Thurmes in Millim. Entfernung des Thurmes 


Scheinbare Größe des Thurmes in Millim. Entfernung des Blattes vom Auge 
Entfernung des Thurmes in Metern 
0,5 
Max. Wird dieſe Meſſung aber nicht ſehr ungenau? Wenn ich mich z. B. 
bei der Meſſung der ſcheinbaren Größe nur um O0, 1 Millimeter irre, fo macht dies 
bei den großen Entfernungen in der Höhe des Thurmes vielleicht ſchon einen Fehler 
von über einem Meter. 


| „Allerdings,“ ſagte der Vater, „iſt dies richtig. Aber Ihr müßt bedenken, daß 
Genauigkeit immer nur etwas Relatives iſt und daß alle unſere Meſſungen nur 
darauf ausgehen, eine den Gegenſtänden angemeſſene Genauigkeit bis auf kleine 
Bruchtheile zu erhalten. So iſt z. B. eine Linie von 64 Metern allerdings eine 
ſehr beträchtliche Lange, wenn man aber den Erddurchmeſſer genau meſſen könnte 
bis auf 64 Meter, ſo würde man ſich in der Größe deſſelben um nicht mehr als 
100000 des ganzen Werthes irren und eine ſolche Genauigkeit iſt ſchon jo groß, 
wie man ſie nur in den günſtigſten Fällen erreichen kann. Eine Genauigkeit bis 
auf den 100000ſten Theil würde nämlich heißen, daß Ihr Euch beim Meſſen der 
Entfernung von 1 Meile, alſo etwa von der Spitze eines Kirchthurmes bis zur 


u. 
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Spitze des Kirchthurmes in einem anderen Orte, um nicht mehr als etwa 3 Zoll geirrt 
habt. Angenommen, Ihr ſeht den Thurm auf einem Kartenblatte 10 Millimeter 
groß und irrt Euch um nicht mehr als / Millimeter, fo heißt dies, daß Ihr die 
ſcheinbare Größe und damit auch die wahre bis auf den 100ſten Theil des ganzen 
Werthes genau meßt. Die meiſten wiſſenſchaftlichen Meſſungen gehen kaum ſo weit. 

„Die ſcheinbare Größe von Körpern, deren Entfernung man nicht meſſen kann, 
könnt Ihr in derſelben Weiſe finden, alſo z. B. des Mondes, indem Ihr eine 
Münze, deren Durchmeſſer Ihr kennt, ſo lange dem Auge nähert oder entfernt, bis 
die Münze gerade den Mond verdeckt. In der That haben die Alten dieſe Methode 
benutzt und Archimedes fand mit derſelben, daß der Sonnendurchmeſſer zwiſchen 
dem 164ten und 206ten Theile des rechten Winkels liege, alſo zwiſchen 27’ und 
3327“, was dem neuerdings mit viel beſſeren Apparaten gefundenen Werthe ziemlich 
nahekommt. Wenigſtens iſt der größte ſcheinbare Durchmeſſer der Sonne, welchen 
Archimedes fand, nur noch um den 60ten Theil verſchieden von der Größe, welche 
wir heute annehmen.“ 

Otto. Was für einen Zweck hat es aber, die ſcheinbare Größe von der 
Sonne zu kennen? | 

Vater. Wir können daraus mehrerlei Schlüſſe ziehen. Ihr wißt, daß die 
Erde im Winter der Sonne näher iſt als im Sommer und Ihr würdet, wenn Ihr 
genau die ſcheinbare Größe der Sonne meßt, umgekehrt daraus berechnen können, in 
welchem Verhältniß ſich die Erde der Sonne bei ihrem Umlaufe um dieſelbe nähert 
oder von ihr entfernt. Die Entfernungen würden ſich umgekehrt verhalten wie die 
ſcheinbaren Größen und wenn man dieſe letzteren zu verſchiedenſten Jahreszeiten 
mit hinreichender Genauigkeit gemeſſen hätte, ſo könnte man die Bahn der Erde um 
die Sonne finden. . 

Otto. Wollen wir dies nicht ausführen und uns ſo durch Zeichnung die 
Geſtalt der Erdbahn aufſuchen? | 

Vater. Es bedarf dazu ſchon ziemlich genauer Meſſungen. Der größte 
ſcheinbar Durchmeſſer iſt am 1. Januar, nämlich 32“ 33“, 7, der kleinſte am 
2. Juli 317 29“, 2. Die Aenderungen find allerdings 100 des ganzen Werthes. 
Aber man braucht dazu doch ſchon ein Fernrohr mit Mikrometer. Die Zeichnung 
würde ſogar noch mißlicher werden und die Erdbahn kaum von einem Kreiſe mit 
bloßem Auge zu unterſcheiden ſein. Wenn der Halbmeſſer der gezeichneten Erdbahn 
100 Millimeter groß wäre, ſo würde die größte und kleinſte Entfernung der 
Erde von der Sonne nur um 3 Millimeter unterſchieden ſein. Ich will Euch 
aber einige andere Aufgaben ſtellen, welche Ihr mit einfachen Zeichnungen recht 
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wohl löſen könnt, während die Rechnung nur mit den Hilfsmitteln der ſogenannten 
höheren Mathematik durchzuführen iſt. Man nennt derartige, mit Zeichnung durch— 
geführte Auflöſungen graphiſche (von en, ſchreiben, zeichnen) Konſtruktionen. 

Ein Herr geht mit ſeinem Hunde ſpazieren und der Hund läuft, wie es deren 
Art iſt, bald rechts, bald links und entfernt ſich ſo weit von dem Herrn. Auf ein— 
mal wird ihm gepfiffen, während der Hund rechts auf einer Wieſe iſt. Der Herr 
geht ruhig weiter und der Hund ſucht den Herrn ſchnurſtracks, wie er denkt, zu 
erreichen. In welcher Bahn bewegt ſich derſelbe? 

Otto. Einfach in einer geraden Linie. 

Vater. Das würde richtig ſein, wenn der Herr ſtehen blieb. Da er aber 
gleichzeitig fortgeht, ſo werdet Ihr, wenn Ihr es verſucht zu zeichnen, leicht finden, 
daß der Hund einen ganz anderen Weg zurücklegt. 

Ich will Euch noch eine andere Aufgabe ſtellen. 

Was für eine Bahn legt der Nagel eines Rades zurück, während das Rad 
über einen horizontalen Boden fortrollt. Auch dies werdet Ihr leicht, wenn Ihr 
einen Kreis ausſchneidet und an einem Lineal rollen laßt, herausfinden. 

Die krumme Linie, welche entſteht und das Ausſehen von Fig. 101 nn nennt 
man eine 88 


Fig. 101. 


Damit hängt noch eine andere Aufgabe zuſammen. Welche Bahn durchläuft 
der Mond? 

Guſtav. Der Mond dreht ſich in einem Kreiſe um die Erde. 

Vater. Ja das iſt der gewöhnliche Ausdruck. Wenn Ihr es Euch näher 
überlegt, werdet Ihr finden, daß der Mond niemals einen Kreis beſchreibt, ſondern 
daß dies blos eine Art iſt, wie man die wahre Bewegung des Mondes auffaſſen 
kann. Die wahre Bewegung des Mondes kommt zu Stande, wenn Ihr den Mond 
ſich um die Erde in einem Kreiſe drehen und dabei die Erde gleichzeitig in einem 
Kreiſe um die Sonne laufen laßt. Wenn Ihr in einem Kreiſe aus Papier einen 
zweiten kleineren Kreis, deſſen Mittelpunkt die Erde vorſtellt, rollen laßt und zuſeht, 
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welche Bahn ein Punkt dieſes kleineren Kreiſes in Wirklichkeit beſchreibt, jo werdet 
Ihr auch wieder finden, daß das ausſieht wie die Cycloide, welche Ihr vorher 
hattet, nur daß die vorher geradlinige Bahn, auf der die Cycloide konſtruirt war, 
wieder in ſich gebogen iſt. Man nennt dieſelbe eine Epicycloide. 

Solche graphiſche Darſtellungen gewähren häufig eine Ueberſichtlichkeit, wie ſie 
Zahlendarſtellungen niemals bieten können. Z. B. bei Fieber iſt es für den Arzt 
ein weſentliches Unterſtützungsmittel, wenn er die Körperwärme des Patienten zu 
verſchiedenen Zeiten beſtimmt. Man trägt dieſe in eine Tabelle ein, wie Ihr hier 
neben ſeht (Fig. 102). Nur iſt es hier nicht für die Körperwärme eines Kranken ge⸗ 
macht, ſondern für die Euch intereſſanteren Temperaturänderungen irgend eines 
Ortes. Ihr findet immer verzeichnet die Temperatur um 6 Uhr Morgens, 2 Uhr 
Mittags und 6 Uhr Abends. Macht Euch zu dieſer Zeichnung eine Schilderung; 
etwa folgendermaßen: 

30% ET TTT 


> 


—— 4 — 


| ED En — zur! 


— ———4— 


— 4 — ——— 
+ I + + 


Li ht I | 1. 


Juli y e Pr 1 e 2 64 F 4 2 f mw 
Fig. 102. 

Den 1. Juli Morgens 6 Uhr waren 16“, die Wärme ſtieg bis 2 Uhr auf 
24°, fällt dann wieder bis Abend auf 20 und die Nacht nochmals um 2%. Von 
da an ſteigt ſie den zweiten noch höher; um 2 Uhr 27° im Schatten; eine drückende 
Hitze, alles wartet auf Gewitter. Aber immer noch kühlt es ſich nicht ab, noch um 
6 Uhr 230. Die Nacht iſt ſchwül und heiß, man weiß nicht, wie man ſchlafen 
ſoll. Den Morgen um 6 Uhr ſchon wieder 19“; klarer Himmel, die Sonne brennt 


136 Der junge Mathematiker. 


furchtbar, das Thermometer ſteigt und ſteigt — um 2 Uhr 30°. Da endlich be⸗ 
zieht ſich der Himmel, ein furchtbares Gewitter bricht los, es wird faſt unangenehm 
kühl, Abends nur noch 14°. Eine hübſche kühle Nacht. Aber hell ſcheint Morgens 
wieder die Sonne und bereits um 6 Uhr ſind wieder 16“. In dieſen wenigen, 
trockenen Strichen eine ganze Schilderung. 
In derſelben Weiſe könnt Ihr auch — und dies wird Euch mehr Spaß machen 
— Euren Vermögensſtand aufſchreiben (Fig. 103). Anfang Juli noch 25 Pfennige 
Reit vom Monat vorher, dazu 50 
Pre ßpPfennige Taſchengeld, macht 75 
VP Piennige;, viel Geld. Ein Spazier⸗ 
̈Dang am 2. reißt 15 Pfennige ab. 
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Da =, | 4 Ä 5 57 1 ſchlecht, Deine Curve fällt ſtark; 

Fig. 103. 7. und 8. — ſparſam. 9. Juli: für 

2 Stahlfedern 4 Pfennige — wo ſoll 

es hin? Nun kommt der Geburtstag Deiner Schweſter, o weh, alles Geld geht 

hin und Dein Bruder muß noch 4 Pfennige leihen, den 19. Juli 4 Pfennige 

Schulden, Deine Curve iſt unter O u. ſ. w. Siehe ſelbſt zu, wie Du wieder 
auf einen grünen nämlich einen poſitiven Zweig kommſt. 

Von ſolchen graphiſchen Darſtellungen macht man noch ſonſt vielfach einen 
nützlichen Gebrauch. So z. B. benutzen die Ingenieure nicht die gewöhnlichen ge— 
druckten Pläne, ſondern gezeichnete, aus denen dieſelben ſehen können, wo und wann 
ſich zwei Züge treffen und nicht nur, wann dieſelben von den Stationen abgehen. 
Fig. 104 ſtellt Euch einen ſolchen dar. Auf den horizontalen Linien (wie man ſagt 
als Abſeiſſen) find die Zeiten (Uhr), ſenkrecht dazu (als Ordinaten die 
Entfernungen, welche der Zug nach Ablauf einer beſtimmten Zeit zurückge⸗ 
legt hat, aufgetragen. Verfolgt z. B. den Zug I. und laßt Euch nicht abſchrecken 
durch das ſcheinbar Verwickelte der Zeichnung. Der Zug I geht um 7ů 30” 
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(7 Uhr 30 Minuten) von Leipzig ab, wie Ihr unten ableſt, denn jeder Zwiſchen⸗ 
raum zwiſchen 2 Strichen von oben nach unten bedeutet 10 Minuten Zeit. Er 


kommt der Reihe nach zu den Stationen Grimma, Döbeln, Meißen, Dresden. 


Grimma iſt 34 Kilometer (es iſt abſichtlich ein kleiner Fehler in dieſer Ent: 
fernung gemacht) von Leipzig. Geht an dem erſten horizontalen Strich nach 
links, ſo ſeht Ihr in der That, daß derſelbe in einer Entfernung, welche 34 Kilo: 
metern entſprechen ſoll, angebracht iſt. Ihr wollt wiſſen, wenn er nach Grimma 
kommt. Geht vertikal nach unten, von dem Punkt, wo die ſchief aufſteigende Linie I 
die erſte ſtärkere horizontale Linie (Grimma entſprechend) ſchneidet, ſo ſeht Ihr 
8 20m und noch ein Stückchen, welches ungefähr 8” gleichkommt, alſo 8u 28”, Von 
da geht er weiter; er entfernt ſich mehr von Leipzig; er kommt nach Döbeln, um — 
Otto. 94 35. 


Vater. Und Döbeln iſt wie weit von Leipzig? 
Kilom. 
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Fig. 104. 

Otto. Das leſe ich wieder an der linken Seite ab, dort ſteht bei Döbeln 65, 
alſo 65 Kilometer. 

Vater. Jetzt macht aber die Linie, welche den Gang des Zuges vorſtellt, einen 
horizontalen Strich. Was bedeutet dies? 

Guſtav. Der Zug bleibt jetzt eine Zeit lang in der Entfernung 65 Kilo⸗ 
meter von Leipzig, während die Zeit wächſt von IR 35" bis Yu 50m, d. h. er hat 
in Döbeln 15 Minuten Aufenthalt. 

Vater. Gut. Dann geht er weiter und iſt in Meißen? 

Max. Um 11 12%, wie ich unten ableſe. Links ſteht 106, alſo iſt er jetzt 
106 Kilometer von Leipzig. 
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Otto. Und er kommt um 11" 55 nach Dresden. 

Vater. Geht der Zug II ſchneller oder langſamer als 1? 

Guſtav. Er geht ſchneller; er fährt um 8P von Leipzig ab und iſt ſchon um 
10h 34 in Dresden. 

Vater. Alſo je ſtärker die Linie in die Höhe ſteigt, deſto 51 5 fährt der 
Zug. Denn ſtiege dieſelbe ganz vertikal auf, z. B. von dem Strich 8P an, jo würde 
dies heißen, daß er um 8" von Leipzig abgeht und auch um 8% nach Dresden ge— 
langte, alſo gar keine Zeit brauchte. Alſo unſer Zug II iſt ein Schnellzug. Hat 
er irgendwo Aufenthalt? 

Otto. In Döbeln 7 Minuten? 
Vater. Noch mehr! Er holt den Zug Lein um 8? 55”, nämlich dort, wo —? 
Guſtav. Die Linien J und II ſich ſchneiden. 

Vater. An welcher Stelle iſt dies? 

Max. 47 Kilometer von Leipzig. 

Vater. Und er trifft den von Dresden abgehenden Zug IV um —? 

Otto. 96 27m, 71 Kilometer von Leipzig oder 6 Kilometer hinter Döbeln. 

Vater. Verfolgt im Einzelnen dieſe Züge! Ihr werdet leicht aus der Zeich— 
nung entnehmen können, welche Strecke ein Zug in 10” zurücklegt. Ihr ſeht ferner, 
daß überall die Linien bei Döbeln eine Knickung haben. Was bedeutet dies? Da— 
mit Ihr Euch ſicher zurechtfindet, gebe ich Euch hier denſelben Fahrplan, den ich N 
graphiſch dargeſtellt habe, in der gewöhnlichen Form. 


Entfernung 1 III IV V 
(Kilometer) Leipzig 7h 30% 12 20m Dresden- 7a 30 12 25 
34,0 Grimma 8 28 1 20 Meißen 8 16 — 
65,5 Döbeln an 9 35] 2 34] Döbeln an 9 351 2 38 

ab 9 50 2 54 ab 9 50] 2 54 
106,3 Meißen 11 12 4 28 Grimma 10 54 4 2 
128,5 Dresden 11 55 5 15 Leipzig 11 45 4 55 


Solche graphiſche Darſtellungen werden wir noch öfters benutzen und ich rathe 
Euch deshalb, die, welche wir hier gehabt haben, Euch recht ordentlich anzuſehen 
und womöglich ſelbſt ähnliche zu machen. 


Zehnte Unterhaltung. 


Pfingſten. — Die Geſellſchaft macht einen Ausflug, zu dem ſich Viele 
einfinden, welche ſonſt nicht gekommen ſind. Wenn Du auch zu 
dieſen gehörſt und glaubſt, jetzt käme eine hübſche Geſchichte, ſo kehre 
wieder um, überſchlage das Kapitel und lege das Buch bei Seite, 
für Dich iſt es nicht geſchrieben. Wenn es Dich aber intereſſirt, 
zu ſehen, wie auch die Pflanze nach beſtimmten mathematiſchen Ge— 
ſetzen gebaut iſt, ſo komme mit, Du kannſt Manches lernen. Du 
wirſt die Pflanzen dann mit anderen Augen anſehen, als vorher. 


Es ſieht heute bei unſeren Freunden nicht aus, als ob ſie zu einer, wenn auch 
leichten, ſo doch immerhin wiſſenſchaftlichen Unterhaltung ſich gerüſtet hätten. Im 
Gegentheil, es war ſogar beſchloſſen, heute als am Pfingſttage, die gewohnte Unter: 
haltung auszuſetzen und ſtatt deſſen einen größeren Ausflug ins Freie zu machen. 

Es hatten ſich mancherlei Gäſte hinzugeſellt, welche den Spott der Uebrigen 
ertragen mußten. „An Abenden, wo es gelte zu überlegen, ſeien ſie nicht da, wohl 
aber heute, da es ſich darum handele, einen Ausflug zu unternehmen.“ 

Raſch war das Nöthigſte beſorgt, Jeder hatte ſeine kleine Portion Unterhalt 
zu ſich geſteckt, und in heiterer Stimmung zog die Geſellſchaft aus über blühende 
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Wieſen dem rauſchenden Wald entgegen. Die Bruſt athmete freier in der reinen 
Luft. „Wie doch die Sprache,“ ſagte der Vater, „ſo lebhafte Erinnerungen wach zu 
rufen im Stande iſt, nicht nur in der künſtleriſchen Naturſchilderung, wo das Getöſe 
der Waffen, der Hufſchlag rennender Pferde, das Gepolter des den Berg herab— 
rollenden Steines nachgeahmt wird, nicht nur auf der niederen Stufe der Sprach⸗ 
bildung, welche in unſeren Landen nur noch das Kind einnimmt, wo der Name das 
bezeichnendſte Merkmal des Gegenſtandes angiebt, der Hund als Wau⸗Wau, der 
Hahn als Kikeriki bezeichnet wird! Auch die entwickelte Sprache hat noch ſolche 
Erinnerungen und Anſchauungen. „Wir ſind im Freien,“ — frei iſt der Geſichts⸗ 
kreis, frei der Weg, wir können gehen, wohin wir wollen, freier iſt auch der Ge⸗ 
danke. „Der Wald rauſcht uns entgegen“, — in dem einfachen Satze liegt eine ganze 
Naturſchilderung: ein Wanderer, denn er nähert ſich dem Walde, es iſt ein ehrwür⸗ 
diger, alter Wald, nicht verkrüppeltes unanſehnliches Gebüſch, — denn nur große 
Bäume rauſchen; ſie heben und ſenken ſich, dem Drucke des Windes und der wieder⸗ 
aufrichtenden Kraft des Stammes in wechſelndem Spiele folgend; und liegt nicht in 
dem einfachen Satze auch die Sehnſucht, mit welcher der Wanderer dem einladenden 
Schatten entgegeneilt? Hören wir nicht wieder in dem Rauſchen uns wohlbekannte 
Weiſen? „Der Wald rauſcht uns entgegen“, in den wenigen Worten, welche Fülle 
von Anregungen zu Erinnerungen des Gehör- und Geſichtsſinnes, wenn wir uns 
einmal naturwiſſenſchaftlich ausdrücken wollen! Wir füllen in Gedanken das Bild 
aus, welches der Dichter nur mit leiſen Strichen andeutet. Daher wird uns eine 
Schilderung um ſo mehr anmuthen, wird um ſo lebendiger ſein, es werden deſto mehr 
Einzelheiten, von welchen die Beſchreibung nicht ausdrücklich ſpricht, von uns mehr 
oder weniger klar vorgeſtellt und in das Bild, welches unſere Phantaſie entwirft, 
hineingetragen werden, je mehr ſolcher Erinnerungen in uns auftauchen, d. h. je 
mehr, je Schöneres und je tiefer ins Einzelne gehend wir geſehen haben. Und was 
iſt der Anblick einer hübſchen Gegend anders, als die vollendetſte Schilderung? 
Wird unſre Einbildungskraft nicht auch in den Naturgenuß um ſo. mehr hineintragen, 
je mehr Einzelheiten in unſerer Erinnerung auftauchen, mögen die Erinnerungen 
der Anſchauung angehören, oder Erinnerungen ſein an die überall die Naturgegen⸗ 
ſtände verbindenden Ideen, die Naturgeſetze. Der Naturgenuß wird auf um ſo 
höherer Stufe ſtehen, je höher der Geiſt ausgebildet iſt. Daher die Verſchiedenheit, 
welche eine hübſche Gegend auf die verſchiedenen Beſchauer macht, je nach dem Stande 
ihrer Geiſtes- oder Gemüthsbildung. Während dem Einen nur Erinnerungen aus 
dem Gemüthsleben entſtehen, werden dem Anderen, angeregt oft durch zufällige Ein⸗ 
zelheiten, in unklarem Gefühle die Erinnerungen an die großen Alles beherrſchenden 
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Naturgeſetze auftauchen und ſich in leichter Verbindung zu einem Gemälde zuſammen 
thun, weniger dem Kreiſe der Anſchauungen als dem Vorſtellungsvermögen des Ver⸗ 
ſtandes angehörig. Es wird ein Gemälde gleichſaͤm aus dem erſten ſich abheben, 
das bei der Menge nicht klar erfaßter, weil nicht willkürlich nachgedachter, ſondern 
unwillkürlich auftauchender Beziehungen noch flüchtig genug gezeichnet iſt, um den Reiz 
des Unbeſtimmten und Phantaſtiſchen, des Leichtbeweglichen zu haben. So üben der 
ſtets wechſelnde Eindruck des wogenden Meeres, oder der Anblick einer von leichtem 
Duft umfloſſenen fernen Gegend, oder der des geſtirnten Himmels eine eigene Anziehung 
auf uns aus, weil ſie durch das ſtets Wechſelnde oder das Unbegrenzte die Phantaſie 
anregen und ihr nicht, wie eine Gegend mit ſtarren Formen, Halt gebieten, indem 
nur noch dem Verſtande das Recht gelaſſen wird, mit dem ſcharf und beſtimmt Ge: 
gebenen klar zu operiren. Man kann daher nicht der Anſicht derjenigen beiſtimmen, 
welche glauben, ein tieferer Einblick in die Natur zerſtöre den Reiz des Schönen und 
Anregenden an derſelben. Für einen Augenblick iſt dies wohl möglich. So lange 
man beobachtend und meſſend die Einzelheiten unterſucht, ſo lange hat nur der Ver⸗ 
ſtand ſein Recht, aber er wird geleitet von der Phantaſie und das Reſultat dient 
beiden wieder zur Anregung. | 


„Giebt es denn,“ fragte Guſtav, „in der Pflanzenwelt ſolche Geſetzmäßigkeiten, 
wo doch alle möglichen Formen da ſind, wo eine Pflanze nicht einmal etwas in ſich 
Abgeſchloſſenes iſt? Eher könnte ich es mir noch denken bei den Thieren, wo jeder 
einzelne Theil ein weſentlicher Beſtandtheil des Ganzen iſt. Aber der Pflanze kann 
ich doch viele Theile hinwegnehmen, ohne damit das Ausſehen und Weſen der gan— 
zen Pflanze zu ändern.“ 


„Allerdings,“ ſagte der Vater, „giebt es ſolche Geſetze, und zwar nicht nur all- 
gemeine Geſetze, welche ſich nur in Worten ausdrücken laſſen, wie Aehnlichkeiten, 
ſondern auch ſogar Zahlengeſetzmäßigkeiten laſſen ſich nachweiſen und gerade dadurch 
wird die Anſicht, welche Du oben aufſtellteſt, weſentlich beeinflußt. Auch die Pflanzze 
iſt, wenn nicht immer, ſo doch häufig ſo gebaut, daß zwar der oberflächlich Sehende 
nicht wird erkennen können, ob beſtimmte Theile fehlen, während gerade durch die 
Zahlengeſetzmäßigkeiten für denjenigen, der damit bekannt iſt, ganz beſtimmte Merk⸗ 
male vorliegen, nach denen er entſcheiden kann, ob einzelne Theile willkürlich hin⸗ 
weggenommen ſind, oder ob er die Pflanze unverletzt als Ganzes vor ſich hat. 
Ich will Euch Einiges davon erzählen.“ 


Die kleine Reiſegeſellſchaft macht Halt an einem ſchattigen Waldesrande, von | 
wo aus ſich über die Gegend eine hübſche Ausſicht bot. 
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Der Vater nahm eine Taubneſſel und fragte: „Fällt Euch an dieſer Pflanze 
irgend etwas Geſetzmäßiges auf?“ (Fig. 106). 
> ER Es dauerte nicht lange, ſo hatten fie die viereckige Form des 

Stengels, die Eigenthümlichkeit, daß ſich immer zwei Blätter in 
gleicher Höhe gegenüber ſtanden und manches Andere, was für 
uns hier nicht von Belang iſt, aufgefunden. 

„Nun denn,“ ſagte der Vater, „zunächſt merkt Euch, weil ich 
dieſes Wort im Folgenden öfters gebrauchen werde, daß man zwei 
oder mehr Blätter, welche auf gleicher Höhe zuſammenſtehen einen 
Wirtel oder Quirl nennt. An unſerer Taubneſſel ſtehen ſich 
immer zwei Blätter, die demſelben Quirl angehören, gegenüber und 
Ihr müßtet, um von einem Blatte zum andern zu gelangen, Euch 
gerade um die Hälfte eines Kreiſes drehen. Man bezeichnet eine 
ſolche Blattſtellung durch den Theil des Kreiſes, um den man ſich, 


von einem zum andern Blatt gehend, dreht, alſo hier durch 25 Ihr ſeht aber noch 
mehr. Die einzelnen Quirle wechſeln wieder mit einander nach einem ganz be— 
ſtimmten Geſetze ab, und zwar müßtet Ihr, wenn Ihr von einem Quirl zum 
darauf folgenden höhern gehen wolltet, Euch drehen um 4 eines Kreiſes. Man 
deutet dies dadurch an, daß man 4 hinzuſetzt, und ſo könnte ich ohne viel Be— 
ſchreibung einfach mit ein Paar Zahlen die ganze Regelmäßigkeit, welche ich hier 
beobachtet habe, ausdrücken durch ( 2 4 wobei alſo der erſte Bruch bedeuten ſollte, 
daß zwei Blätter deſſelben Quirls um 180, und der zweite, daß zwei Quirle wieder 


15 gegeneinander um 90 Grad gedreht ſind. Von 
. oben geſehen würde ſich die Blattſtellung unge— 
9 7 N fähr ze me 3 habe hier 
zwei Blätter deſſelben Quirls vollſtändig ausge⸗ 
V FI zeichnet und die zwei Blätter eines anderen 
Quirls nur punktirt. Wie würde nun eine 
Blattſtellung, wie ich es Euch hierher zeichne (Fig. 108) zu bezeichnen ſein. 
Otto. Die Blätter ſtehen alle in gleicher Höhe; ich drehe mich von einem 
zum anderen um 3. eines Kreiſes, alſo würde ich die Blattſtellung einfach als 3 
bezeichnen. 
Vater. Gut. Wenn nun mehr ſolcher Quirle übereinander ſtänden und ich 
bezeichnete die Stellung als z (30 wie müßten die Blätter angeordnet ſein? 


Fig. 107. Fig. 108. 
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Guſtav. + würde mir andeuten, daß ich es mit einem dreiblättrigen Quirle 
zu thun habe, der andere Bruch, daß immer von einem Blatt des einen zum nächſten 
Blatt des folgenden Quirles wieder eine Drehung um J nöthig iſt. Es würde alſo 


(Fig. 109) das Blatt II 2 gerade über dem Blatte I 2 ſich befinde und fo ſtänden 
wieder ſämmtliche Blätter in drei Reihen den Stengel herunter. 


„Ihr ſeht hier noch,“ ſagte der Vater, indem er ihnen eine Figur (Fig. 110) 
hinzeichnete, „eine Blattſtellung (+) 5 Wieder ein dreiblättriger Quirl und jeder 


Quirl gegen den anderen um + des Kreiſes gedreht, ſodaß immer das erſte Blayt 


des unteren Quirles zwi⸗ 
ſchen dem erſten und zweiten 
Blatte des darüber ſtehenden 
Quirles ſich befindet. Bei 
ſolchen Stellungen von Wir⸗ 
teln gegeneinander iſt es im 
Allgemeinen nicht ſchwer, die 
Geſetzmäßigkeitenzu finden.“ 
Guſtav. Giebt es 
denn auch, ſobald die Blät⸗ 
ter einzeln, oder wie man 
ſagt wechſelſtändig ſtehen, 
ſolche einfache Beziehungen? 
Vater. In der That, 
wenn man viele Pflanzen 
beobachtet, ſo läßt ſich 
zeigen, daß die Natur das 
allgemeine Geſetz befolgt, daß 
ſtets die Blätter gegen einan⸗ Fig. 109. Fig. 110. Fig. 111. 
der um gleichviel gedreht ſind = 
und daß auch gleichzeitig dieſe Drehungen, ausgedrückt in Bruchtheilen eines ganzen 
Umfanges, die einfachſten Brüche ſind, welche ſich herſtellen laſſen. Die ein- 
fachſte Blattſtellung würde demnach ſein? 


Otto. 1 d. h. ich müßte mich von einem Blatt zum folgenden immer um 
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einen ganzen Kreis drehen oder die Blätter ſtänden alle auf derſelben Seite des 
Stengels in einer Linie übereinander. 


Vater. Die folgende Blattſtellung wäre . Das würde heißen? 


Max. Daß ich mich von einem Blatte 15 folgenden um die Hälfte eines 
Kreiſes drehe, oder wenn ich mit irgend einem Blatte anfange und dies als Nummer 
1 bezeichne, ſo würde das folgende Nr. 2 ihm direkt gegenüber und Nr. 3 wieder 
direkt über Nr. 1 ſtehen. | 


Vater. Was würde nun bedeuten die Blattſtellung 5 

Guſtav. Es würde heißen, daß ich mich von einem zum folgenden Blatt um 
5 eines Kreiſes drehe. 

Vater. Oder wenn ich das erſte Blatt wieder als 1 bezeichnen und ſo fort 
nummerire, ſo würde ich finden, daß wieder das ſechſte Blatt mit dem erſten in einer 
Linie ſteht (Fig. 112). Bei der Blattſtellung - ſtand 
das dritte Blatt über dem erſten, bei der Blattſtellung 
+ das ſechſte Blatt. Läßt fich nicht der Nenner des 


Bruches gleich für die Nummer der Blätter verwenden? 
Max. Ja, dann dürfte ich aber das erſte Blatt 
nicht 1 So gerechnet würde bei der Blatt⸗ 


ſtellung das zweite über dem Anfangsblatte und 


bei das fünfte über dem Anfangsblatte ſtehen. 
Vater. Wir machen es alſo, wie man es in 
der Mathematik auch thut, indem man das Ausgangs⸗ 
glied nicht als Nr. 1, ſondern als Nr. O bezeichnet. 
Dann ſeht Ihr hier (Fig. 113) aus dieſer Figur, wie 
das O., 2., Aten und auf der anderen Seite das 1., 
3., 5te Blatt übereinander ſtehen bei der Blatt⸗ 


ſtellung 2 Was würde nun die Blattſtellung 
| Si e Sg 1 bedeuten? (Fig. 106). 


Guſtav. Daß das z3te Blatt wieder über dem Oten ſtände. 
Vater. Wodurch unterſcheidet ſich aber eine Blattſtellung etwa 5 von der 


Blattſtellung — 22 
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Guſtav. In beiden Fällen würde das 5. Blatt über dem Oten ſtehen, aber bei 


der erſteren Stellung drehe ich mich von einem Blatte zum folgenden nur um = bei 


der Blattſtellung 5 dagegen um 5 eines Kreiſes. 
Vater. Und läßt ſich denn der Zähler dieſer Brüche nicht auch in der Wort— 
erklärung anbringen, ohne daß man nöthig hat, auf Winkel zurückzugehen? 


Guſtav. Allerdings, denn wenn bi mich um je 5 8 drehe, ſo komme ich zum 
5ten Blatt, N ich mich fünfmal um — „d. h. einmal um einen ganzen Kreis 


gedreht habe; bei z — aber komme ich zum fünften, wenn ich mich 5mal um ,d. h. 


um 2 ganze . gedreht habe. 

Vater. Alſo könnteſt Du es ausſprechen in der Form, daß in beiden Fällen 
das 5te über dem Anfangsblatt ſtände; daß ich mich aber im erſten Falle nur 
1 Mal, im zweiten Falle 2 Mal um den Stengel drehen . wenn ich zu dieſem 
5 ten Blatte gelangen will. 

Man hat in dieſer Weiſe viele Pflanzen unterſucht und ae gefunden, daß 
die Blattſtellungen ſich auseinander ableiten laſſen nach einem ſehr ein— 
fachen mathematiſchen Geſetze. 1 Ihr von der l . 


welche ſich überhaupt denken läßt, nämlich 1 Jab und nehmt nur und 35 ſo iſt die 


nächſtfolgende einfachſte Blattſtellung, welche beobachtet wird, 2 5 wie Ihr ſie z. B. am 


Lungenkraut (Pulmonaria officinalis) habt. Dieſe Blattſtellung bekommt Ihr aus 
5 ws eriten, indem = Zähler zu Zähler und Nenner zu Nenner addirt. Alſo 


—— 2 und — 3 ſo addirt gibt 55 Die nächſt einfachſte Blattſtellung bekommt Ihr wieder 


= eben ſolche Addition aus 3 und 5 Ihr bekommt alſo? 
3 

Otto. 8 

Vater. Die folgende würde ſein 5 und 8 gleich 16 Was würde dies in 


Worten bedeuten? 

Max. Es würde heißen, daß das 13. Blatt über dem Oten ſteht und ich mich, 
um zum 13. zu gelangen, 5 mal um den Stengel drehen muß. 

„Wie aber,“ fragte der Vater, indem er einen Kieferzapfen aufhob, „werdet Ihr 


Euch bei den verwickelteren Blattſtellungen zurecht finden, wo es häufig nicht 
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möglich iſt, ſoviel Blätter zu verfolgen, als nöthig wären, um das einfache Geſetz 
zu erkennen? | 

Ich behaupte, daß auch die Zapfen hier gebaut find nach der Geſetzmäßigkeit 
27 d. h. die 21te Schuppe würde wieder über Oten ſtehen und ich würde zu dieſer 
gelangen, indem ich mich 8 mal um die Axe drehe oder ich müßte von einer Schuppe 
zur anderen mich um 1 > i eines Kreiſes drehen. 

Wir wollen een uns dieſe Blattſtellung einmal in anderer Weiſe klar 
zu machen und gewiſſermaßen mal ſelbſt eine ſolche Stellung ſchaffen. Dächten wir 
uns einen Cylinder mit Papier beklebt und auf dem Cylinder 21 vertikale Striche 
in gleichem Abſtande gezogen, ſo käme es darauf an, die 21 Blätter ſo zu vertheilen, 
daß auf jede vertikale Linie ein, aber auch nur ein Blatt käme, da ja erſt das 21. 
mit dem Oten auf derſelben Linie liegen ſoll. Iſt die Blattſtellung 21 wirklich ſo 
beſchaffen, daß ſie dieſer Bedingung genügt? Statt ein Blatt auf einen Cylinder 
zu kleben, was zu umſtändlich ſein würde, wollen wir umgekehrt dieſes Blatt mit 
21 Vertikalſtrichen von dem Cylinder abgerollt und in der Ebene ausgebreitet denken. 
Wie aber helfen wir uns hier, wo wir kein Lineal haben, am Einfachſten, um uns 
dies zu verſinnlichen?“ 0 | 

Der Vater ſah in ſeiner Brieftaſche nach und war ſo glücklich, ein ſehr ein⸗ 
faches Mittel zu finden. Von einem Briefe, welcher auf karrirtes a geſchrieben 

a 


Fig. 114. 


war, benutzte er das letzte leere Blatt und ſagte, „die Striche hier, welche ins Papier 
eingedruckt ſind, können uns ſofort unſere vertikalen Linien vertreten (Fig. 114). 
Zählen wir uns 21 davon ab, bezeichnen den erſten mit 0 und ſo fort bis 21; des⸗ 

gleichen zählen wir uns 8 Reihen der Höhe nach ab und ziehen nun Striche 10 wie 
Ihr es hier neben ſeht. 
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Wenn in der unterſten Ecke links das Ote Blatt angebracht wird, fo müßte ich 
das folgende Blatt 8 Striche weiter rechts zeichnen, denn der Abſtand zweier Ver⸗ 


tikallinien iſt = des ganzen Umfanges. Wir hätten dadurch alſo die beiden Blätter 


um 21 des Kreisumfanges von einander geſtellt. Das 2. Blatt käme etwas höher 
auf die 16. Vertikallinie; von da ab zählen wir 8 Striche, wobei wir aber berück⸗ 
ſichtigen müſſen, daß, wenn das Blatt um den Cylinder herum gelegt wäre, der 
21. Strich mit dem Oten zuſammenfiele. Wir dürfen alſo immer die beiden Striche 
21 und O nur als einen einzigen zählen. Ich behaupte nun, wenn ich die Blätter 
ſo anordne, daß ich immer um 8 Verticallinien weiter gehe, ich alle 21 Blätter ver⸗ 
theilen kann auf dies Rechteck; daß niemals zwei Blätter auf derſelben Verticallinie 
liegen, ſondern daß erſt wieder das 21. mit dem O0. auf dieſelbe Linie zu liegen kommt.“ 
Sie führten es durch und fanden beſtätigt, was der Vater geſagt hatte. 
Guſtav. Das iſt aber doch ein höchſt merkwürdiges Naturgeſetz. Gerade die 
Zahl = alſo die Zahl, welche die in der Natur vorkommende Blattſtellung bezeichnet, 
iſt fo beſchaffen, daß wenn ich regelmäßig um 8 Striche fortgehe, wirklich erſt das 21. über 
das O. zu liegen kommt und vorher niemals zwei Blätter auf dieſelbe Linie gerathen. 
Vater. Du täuſchſt Dich dabei. Man darf der Natur nicht zu viel beilegen; 
es iſt dies einfach ein Zahlengeſetz, was zunächſt mit dem Bau der Pflanze gar 
nichts zu ſchaffen hat. Wenn Du irgend zwei nicht mit einander theilbare Zahlen 
oder, wie man ſagt, zwei relative Primzahlen hätteſt, z. B. 7 und 15 und Du 
nähmſt die kleinere Zahl 1, 2, 3 und ſo fort bis 15 Mal und zögſt von dieſen 15 
Zahlen, welche Du ſo erhalten haft, 15 jo oft ab, als möglich iſt, fo würden alle 
Zahlen von 1—15 als Reit bleiben, ohne daß eine einzige Zahl als Reſt mehr als ein⸗ 
mal vorkäme. Ihr könntet alſo auf 15 Verticalreihen, indem Ihr immer um 7 Reihen 
weiter geht, 15 Blätter jo vertheilen, daß erſt das 0. und 15. wieder auf dieſelbe 
Vertikallinie fallen; dazwiſchen aber niemals 2 Blätter auf dieſelbe Vertikallinie 
gerathen. Dabei würdet Ihr 7 Reihen aufſteigen, d. h. Euch 7 mal um den Stengel 
drehen. Ueberzeugt Euch davon durch Rechnung und Zeichnung! Du kannſt die 
Probe an dem Beiſpiele, welches ich eben vorgeführt habe, leicht machen und kannſt 
Dich mit Hilfe einer einfachen algebraiſchen Rechnung (ſiehe Anhang) auch ganz 
allgemein von der Richtigkeit des Satzes überzeugen. Du brauchſt nur nachzuweiſen, 
daß derſelbe Reſt unter den 15 niemals zweimal vorkommen kann. Sobald Du 
dies bewieſen haſt, folgt ganz von ſelbſt daraus, daß die 15 Reſte auch wirklich die 
ganze Zahlenreihe von 1 bis 15 durchlaufen müſſen. Du würdeſt fogar unter den. 
einzelnen Reſten wieder beſtimmte Geſetzmäßigkeiten finden können. Es würden ſich 
10 * 
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immer Gruppen herausheben laſſen, welche ſich um dieſelbe Zahl von einander 
unterſcheiden und dieſe eigenthümlichen arithmetiſchen Geſetze können wir uns am 
Beſten verſinnlichen, indem wir uns wieder einer ache Darſtellung, nämlich 
gerade mit ſolchen Carreaux, bedienen. 

Wenn Ihr Euch die Figur, welche ich hier für die Blattſtellung beim Kiefer⸗ 
zapfen erhalten habe, näher anſeht, ſo findet Ihr, daß immer eine Anzahl von 
Blättern, wie z. B. das O0. und 3., 6., 9. und 12., ebenſo das 8., 11., 14., 17. 
und ſo immer Blätter, deren Nummern die Differenz 3 haben, in einer geraden 
Linie liegen oder daß dieſe Blätter eine Spirale bilden würden, wenn Ihr Euch das 
Papier wieder um den Cylinder herum gewickelt denkt. Auch noch andere Blätter— 
nummern, wie z. B. 13, 18, oder 5, 10, 15, 20, bei denen alſo die Differenz 5 
iſt, liegen in einer zweiten nach links aufſteigenden Spirale. Ihr ſeht endlich, daß 
auch die Blätter O, 8, 16, 3, 11, 19 und alle diejenigen, bei denen die Differenz 
8 iſt in einer ſteiler anſteigenden Spirale verlaufen, und dies iſt für uns das We— 
ſentlichſte. Nämlich die Anzahl der ſteilſten Spiralen, welche vorkommen, iſt hier 8. 
Der Unterſchied zwiſchen den Blattnummern auf einer ſolchen Spirale iſt gleichfalls 
8 und die Anzahl dieſer Spiralen gibt an, wie oft man um den Stengel gehen muß, 
um wieder zu einem Blatt zu kommen, welches auf derſelben Vertikalreihe mit dem 
Ausgangsblatt ſteht. Es giebt uns alſo die Anzahl dieſer Spiralen an den Sa 
von unſerem Bruche 21, der die Blattſtellungen ausdrückt. 

Wenn Ihr Euch dieſes Geſetz klar gemacht habt, ſo braucht Ihr alſo gar nicht 
bei irgend einer Blattſtelluug jo viel Blätter zu haben, daß Ihr im Einzelnen das 
Geſetz verfolgen könnt, ſondern Ihr habt weiter nichts nöthig, als bei einem 
Stückchen der Pflanze, worauf vielleicht blos 6 oder 10 Blätter ſind, die Anzahl 
der ſteilſten Spirale zu zählen, ſo habt Ihr daraus ſofort einen Theil ee Ws 
ſtellungsverhältniſſes. 

Wenn nun durch ſichere Beobachtungen an vielen Pflanzen nachgewieſen iſt, 
daß immer zum Zähler 8 der Nenner 21 gehört, ſo könnt Ihr mit Wa Mühe 
für jede Pflanze die Blattſtellung angeben. 

Max. Aber wenn die Blätter nun ſehr verwickelt werden, alſo ſehr große 
Zahlen in dem Bruche vorkommen, ſo dächte ich, könnte man doch an einer Pflanze 
dies Geſetz nicht mehr ſicher nachweiſen, denn es werden Unregelmäßigkeiten, e 
ja immer an einer Pflanze vorkommen, das Geſetz verdecken. 

Vater. Allerdings darf man dies Geſetz nicht zu weit ausdehnen und nicht, 
wie man es wohl gethan hat, bis zu ſehr verwickelten Blattſtellungen verfolgen 
wollen. Zunächſt iſt nöthig, daß niemals Drehungen des Stengels um ſeine eigene 
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Are vorkommen; es iſt ferner nöthig, daß die einzelnen Blätter, welche man be⸗ 
trachtet, wirklich derſelben Axe und nicht vielleicht zwei Veräſtelungen des Stengels 
angehören und endlich wird, wenn die Zähler in den Brüchen ſehr groß werden, 
wie Du ganz richtig bemerkt haſt, der Fehler, den man beim Abmeſſen begeht, fo 
bedeutend, daß mit demſelben Rechte mehrere Brüche das Blattſtellungsverhältniß 
ausdrücken würden. Es iſt ein Uebelſtand, welcher nicht nur die Botanik trifft, 
ſondern welcher allgemein in den Naturwiſſenſchaften gilt. Wahre Geſetzmäßig⸗ 
keiten laſſen ſich nur dann erkennen und mit Sicherheit feſtſtellen, wenn die 
Beobachtungsfehler, welche in jede, ſelbſt in die genaueſten Meſſungen eingehen, nicht 
im Stande ſind, die Regelmäßigkeit zu verdecken; und ſo mag es ſein, daß vielleicht 
noch Geſetze, die man ſogar ſchon aufgeſtellt hat, oder an welche man denken könnte, 
in der That in der Natur gelten. Aber wir müſſen ſie ſo lange als unbewieſen 
annehmen, ſo lange nicht dieſer Bedingung, die ich eben aufſtellte, genügt iſt. Häufig 
werden wir in Folge deſſen davon abſehen müſſen, wirkliche Zah lengeſetzmäßigkeit zu 
finden, ſondern wir kommen zurück auf zwar allgemein durchgängige Geſetze, welche ſich 
aber nur in Worten und nicht in der präciſeren Sprache der Mathematik geben laſſen. 

„Gibt es denn auch ſolche Geſetze,“ fragte Guſtav, „bei den Pflanzen?“ 

„Sogar eine große Zahl,“ war die Antwort, „und Ihr werdet z. B. leicht bei der 
Betrachtung von Pflanzen finden, daß alle Organe, welche blattähnlich gebildet ſind, 
einen ganz ähnlichen Bau haben. So werden die Blüthenblätter parallelläufig geadert 
ſein, wenn es die Stengelblätter ſind, die Adern werden dagegen netzartig durcheinander 
laufen an den Blumenblättern und Kelchblättern, wenn es an den Stengelblättern ſo 
iſt. Doch brechen wir auf, wir können uns hiervon auch im Gehen unterhalten. 

Auch andere Beziehungen, fuhr der Vater fort, welche auf beſtimmte arithme⸗ 
tiſche Verhältniſſe hinzudeuten ſcheinen, laſſen ſich wohl im Allgemeinen ausſprechen, 
wenn man auch nicht im Stande iſt, ſie durch Zahlen zu belegen. So z. B. wird 
Euch aufgefallen ſein, daß Pflanzen, welche kleine Blätter haben, wie etwa die 
Fichten, dafür deren eine ſehr große Anzahl beſitzen; wogegen umgekehrt an Pflan⸗ 
zen mit wenig Blättern dafür die einzelnen ungemein mächtig entwickelt ſind. 

Es läßt ſich wohl vermuthen, daß innerhalb gewiſſer Grenzen die Oberfläche 
der Blätter zu dem Inhalte der ganzen Pflanze in einem beſtimmten, für alle Pflanzen 
gleichen Verhältniſſe ſteht. Man hat ſolche Meſſungen neuerdings bei Thieren ausge⸗ 
führt und iſt hier in der That zu dem überraſchenden Reſultate gekommen, daß die ſoge⸗ 
nannte ausſcheidende Oberfläche von kleinen Thieren zu dem Inhalte des Thieres faſt 
genau in demſelben Verhältniß ſteht, wie die ausſcheidende Fläche bei größeren Thieren 
zu dem Inhalte derſelben. Um dies zu erreichen, müſſen bei größeren Thieren ſolche 
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Organe dann nicht einfach flach ausgeſpannt ſein, ſondern ſie beſitzen eine große Anzahl 
von Vertiefungen und Lappungen und Einbuchtungen. Denn Ihr wißt, daß bei kleinen 
Körpern, z. B. einer kleinen Kugel, die Oberfläche verhältnißmäßig viel größer iſt als 
bei einer größeren Kugel. Denkt Euch nur einen Würfel vielleicht von weichem Thon 
(Fig. 115), ſo könnt Ihr dem Thon dadurch, daß Ihr wieder kleine Würfel ausſchneidet, 
eine viel größere Oberfläche geben, während die Maſſe dieſelbe bleibt. 
So ſind z. B. im thieriſchen Körper die Blutkörperchen im Allge⸗ 
meinen um ſo kleiner, d. h. ſozuſagen aus einem Würfel mit derſelben 
Maſſe um ſo mehr kleine Würfel ausgeſchnitten, je höher die Eigen⸗ 
wärme des Thieres iſt. Ihr würdet alſo nicht ſagen, daß Thiere 
mit großen Blutkörperchen höher entwickelt ſind, ſondern im Gegen⸗ 
theil, daß ſie im Allgemeinen auf einer niedrigeren Stufe ſtehen, 
als Thiere mit kleinen Blutkörperchen. Indeß iſt auch dies Geſetz nur in Bauſch 
und Bogen giltig und läßt ſich nicht durchgängig mit der Körpertemperatur in Ueber⸗ 
einſtimmung bringen. | 

Intereſſant iſt es, daß auch umgekehrt Fälle vorkommen, wo die Oberfläche 
möglichſt klein iſt. Die Natur baut je nach dem Zwecke entweder z. B. bei der 
Pflanze fo, daß fie eine verhältnigmäßigl große Oberfläche ſchafft, oder auch wieder 
ſo, daß ſie einem gegebenen Materiale eine möglichſt kleine Oberfläche gibt. Es läßt 
ſich z. B. mathematiſch nachweiſen, daß die Bienenzellen diejenige Form beſitzen, bei 
welcher das wenigſte Material zum Aufbau nöthig iſt. 

Auch die Oberfläche von Flüſſigkeiten folgt dem Geſetze, ſo klein als möglich 
zu ſein. Ihr werdet bei Betrachtung von Seifenſchaum oder Schaum auf Bier ſehen, 
daß die einzelnen Lamellen immer je drei zuſammenſtoßen unter gleichem Winkel, ſo 
daß Winkel von 120° entſtehen. Genau dieſelbe Form habt Ihr auch bei den Bienen⸗ 
zellen, wo auch immer je drei Wände und nur drei Wände in einer Ecke ſich berühren.“ 

Guſtav. Wozu aber braucht denn die Pflanze die große Blattfläche? 

Vater. Es liegt darin nicht nur eine Nothwendigkeit für die Pflanze, indem 
dieſelbe zu ihrem Leben einer ſehr mächtigen Waſſerzufuhr bedarf, aus welchem ſie 
das wenig darin enthaltene feſte Material ausſcheidet, ſondern es liegt auch für uns 
darin indirekt ein ſehr bedeutender Vortheil. Es zeigt ſich nämlich, daß immer Ge⸗ 
genden, in welchen viel Wald iſt, einen regelmäßigen feuchten Niederſchlag haben, 
während bei Gegenden, wo die Bäume gefällt ſind, zwar der feuchte Niederſchlag 
für das ganze Jahr hindurch derſelbe ſein kann, aber er wird nicht gleichmäßig ver⸗ 
theilt, er wird nicht, wie bei Waldboden, regulirt. Man hat eine hierher gehörige 
Beobachtung bei einem Bergwerke gemacht, deſſen Pochwerke von einem durch mehrere 
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kleine Bäche gebildeten Flüßchen getrieben wurden. Durch den großen Zuzug von 
Leuten brauchte man viele Häuſer und damit viel Baumaterial, und zur Betreibung 
des Erzausſchmelzens noch außerdem viel Brennmaterial. Aus beiden Gründen 
wurden in der unmittelbaren Umgebung dieſes Bergwerkes bedeutende Waldmaſſen 
geſchlagen. Zum großen Erſtaunen wollten die Waſſerwerke nicht mehr ordentlich 
arbeiten und das Flüßchen wurde ſchwächer und ſchwächer. Man glaubte zunächſt, 
es habe ſich überhaupt der feuchte Niederſchlag verringert, doch gaben zwei Inſtru⸗ 
mente, ſogenannte Regenmeſſer, an, daß in beiden Jahren der Niederſchlag im 
Ganzen ſogar noch vermehrt war. Es hatte alſo früher der Wald das Flüßchen 
gleichmäßig geſpeiſt, während ſpäter die Waſſermaſſen, welche ein plötzlicher Regen 
zuführte, ſchnell vorüberrauſchten, um dann zu Zeiten der Trockenheit wieder den 
Bach faſt vollſtändig waſſerleer zurückzulaſſen. ö 

Auf der Inſel Ascenſion verſchwand eine ſehr waſſerreiche Quelle, weil in dem 
Gebirge, aus welchem die Quelle entſprang, viele Bäume gefällt worden waren. Nach⸗ 
dem man den Berg wieder bepflanzt hatte, erſchien auch die Quelle nach einigen Jahren 
wieder. Dieſes Beiſpiel, welches ausſieht wie ein ad hoc ausgeführtes Experiment, 
iſt uns von Bouſſignault, einem der zuverläſſigſten Beobachter, mitgetheilt worden. 

Unter ſolchen Geſprächen war die Geſellſchaft wieder aus dem Walde zurück⸗ 
gekommen; der Abend ſenkte ſich herab und mit ihm ſtille Ruhe auf die Fluren. Je 
näher die kleine Geſellſchaft der Stadt kam, deſto mehr Gruppen begegneten ihr, 
welche von Pfingſtausflügen heim kehrten. Hier und da klang ein Abendlied in die 
Stille hinaus. Friede war eingezogen in das Gemüth, welches früh am Morgen 
aufgebrauſt war in heller Pfingſtluſt und ungeſtümer Frühlingsfreude. 

Unter allen Heimkehrenden waren aber wohl wenige, welche mit ſolcher Be— 
friedigung wieder einzogen, als unſere Freunde. Sie hatten bei heiterer Unterhal- 
tung manches Neue gelernt, einen tieferen Blick in die Natur gethan, ſie hatten ge⸗ 
ſehen, daß aufmerkſame Beobachtung im Stande iſt, Geſetze nachzuweiſen in Ge— 
bieten, wo der oberflächlich Sehende nur eine geſetzloſe Mannigfaltigkeit zu erblicken 
glaubt. Was ihr Gemüth erfüllt, war die Ahnung, welche überall den Menſchen 
durchbebt, wenn er mit Ueberlegung die Natur betrachtet, daß ſie eine Welt nach 
ewigen unabänderlichen Geſetzen iſt, die Ahnung, daß das Geſetz, welches ſie heute 
kennen gelernt hatten, nur ein Glied in einer großen Reihe tiefer Geſetze ſein müſſe. 
Und was ſie zunächſt gewonnen hatten aus der Naturerkenntniß, das war, und 
vielleicht ſogar das Werthvollere war es, die Anregung, überall mit aufmerkſamem 
Sinne, mit Nachdenken und mit Vergleichung die Natur zu beobachten. Gehet hin 
und thuet daſſelbe! 
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800 116. Kryſtallformen der Edelſteine. 
1. Diamant. 2. Korund. 3. Zirkon. 4. Topas. 5. Smaragd. 6. Beryll. 7. Turmalin. 8. Hyazinth. 
9. Amethyſt. 10. Granat. 11. Bergkryſtall. 12. Amazonenſteine. 


Elfte Anterhaltung. 


Die mineralogiſche Ausbeute der Pfingſtparthie wird beſprochen. Auch hier finden ſich durchgängige 

Geſetze: überall richtet ſich die Natur nach den einfachſten Zahlen. — Wir fangen zur Abwechſelung ſelbſt 

einmal an, die Rolle der Natur zu übernehmen und Kryſtalle zu bauen. Die Geſellſchaft findet ſo, daß ſich 

alle Kryſtalle mit 6 verſchiedenen Bauſteinen erzeugen laſſen und daß man mit einer einzigen Bauregel 
2 überall auskommt. 

„Potz tauſend, was habt Ihr denn Alles aufgeſtapelt,“ ſagte der Vater, als er 
die vielen Steine ſah, welche die Geſellſchaft zuſammengebracht hatte. 

„Ja,“ erwiderte Otto, „das iſt unſere Ausbeute von unſerer Pfingſtfahrt her. 
Sieh mal, was ich hier für einen hübſchen Quarz habe!“ 

„Aber meiner iſt doch noch hübſcher,“ meinte Max, „denn bei Dir ſind die 
Flächen alle ſo ungleich groß, während meiner ausſieht, als ob er künſtlich ge— 
ſchliffen wäre.“ 

„Da hier habt ihr ja auch Feldſpath und Kalkſpath,“ ſagte der Vater. 

„Hier iſt meiner auch wieder hübſcher,“ ſagte Max. „Ich habe Glück gehabt, 
meiner iſt nach allen Seiten gleich ausgedehnt, während Deiner lang und ſchmal iſt.“ 
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„Wenns weiter Nichts iſt,“ entgegnete Otto, „aus dem Kalkſpath kann ich mir 
auch ein Stück machen, welches nach allen Seiten gleich ausſieht; ich brauche nur 
mit dem Federmeſſer einzuſchneiden, ſo ſpaltet er von ſelbſt auseinander. So kann 
ich aus meinem Spath die verſchiedenartigſten Stücke e lange und breite, wie ich 
will. Hier hört die ee auf!“ 

„O nein,“ ſagte der Vater, „im Gegentheil, hier zeigen ſich Sa welche 
noch viel ſtrenger gelten, als im Gebiete des Lebenden und welche mit zu den am 
beſten bewieſenen Geſetzen im Bereiche der ganzen Naturwiſſenſchaften gehören.“ 

Otto. Aber wie iſt denn das möglich, wenn der Stein doch gar keine be— 
ſtimmte Geſtalt hat? Wenn ich z. B. hier aus meinem Kalkſpath einmal lange, ein 
anderesmal breite Stücke mache, fo ſehen fie doch ganz verſchieden aus; wenn hier fo: 
gar an einem Quarz Flächen fehlen, die an anderen vorhanden ſind, Dann kann doch 
von Geſetzmäßigkeit nicht mehr die Rede ſein. 

„Doch,“ ſagte der Vater, „bleibt noch eins, was Ihr zu überſehen ſcheint. 
Ihr ſeid nur gewohnt, auf das Ausſehen im Großen und Ganzen zu achten. Ueber— 
legt Euch, ob nicht doch, Ihr mögt von dem Kryſtalle Stücke wegnehmen, wie Ihr 
wollt, immer in allen verſchiedenen Theilen etwas ſich wiederholt. Ich will Euch 
näher darauf hinleiten. Seht Euch die Kanten der Kryſtalle an, und Ihr werdet 
finden, daß ſtets der Winkel, den zwei Flächen mit einander bilden, derſelbe bleibt. 
Ja wir müſſen ſogar, wenn wir Geſetzmäßigkeiten hier auffinden wollen, als das 
Erſte das hinſtellen, daß auf Länge, Breite und Dicke der Stücke gar nichts an⸗ 
kommt, ſondern daß nur die Winkel maßgebend ſind. 

Otto. Aber wie ſoll man ſich dies erklären? Weshalb bleiben die Winkel 
gerade dieſelben, während Länge und Breite beliebig wechſeln? 

Vater. Auch dies wirſt Du begreifen, wenn Du die Eigenſchaft, welche der 
Kalkſpath in ſo ausgedehntem Maße zeigt, nämlich die Spaltbarkeit benutzeſt, um 
„in der Vorſtellung mit Hilfe dieſer Eigenſchaft weiter zu gehen. Wenn ich ein Stück 
Kalkſpath zerſchlage, ſo bekomme ich kleinere Theilchen, welche bei genügender Zer⸗ 
ſplitterung nur noch durch das Mikroſkop ſichtbar ſind. Betrachteſt Du dieſe Theilchen 
unter dem Mikroſkop, indem Du Dir vielleicht denkſt, Du hätteſt alle von nahezu 
gleicher Größe, z. B. Stücke, die zwiſchen zwei verſchieden weiten Sieben liegen ge⸗ 
blieben ſind, ſo würdeſt Du ſehen, daß nie ein anderes Stück vorkommt, als eins, 
das wieder die Winkel des Kalkſpaths hat, alſo niemals ein viereckiges oder rundes 
Bruchſtück. Dieſe Stücke könnteſt Du Dir in Gedanken noch weiter zerlegen, wo 
die Kraft unſeres Mikroſkopes ſchon nicht mehr ausreichend wäre, um ſie ſichtbar 
zu machen. In Gedanken ſteht Dir kein Hinderniß entgegen, auch jetzt noch die Thei⸗ 
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lung fortzuſetzen und Du ſiehſt ein, Du könnteſt beliebig weit gehen. Indeſſen ſtellt 
man ſich heut zu Tage vor, daß es letzte Theilchen giebt, welche nicht mehr weiter 
zerlegt werden können, wenigſtens nicht mit den Mitteln, wie ſie uns augenblicklich 
zu Gebote ſtehen, und man nennt dieſe letzten Theilchen die Moleküle. 

Guſtav. Aber ein Molekül Kalkſpath kann doch noch weiter zerlegt werden, 
ich kann es noch in Kohlenſäure und Kalk zerſpalten. 

Vater. Aber nur mit chemiſchen Mitteln! Du haſt jedoch ganz Recht und wir 
wollen uns deshalb lieber ſo ausdrücken, daß die Kryſtallmoleküle durch mechaniſche 
Mittel, alſo z. B. Schlagen und Stoßen nicht weiter zerfällt werden können. 

Gehen wir jetzt umgekehrt von dieſen kleinſten Theilchen wieder zurück und ver⸗ 
ſuchen, was wir denn damit alles bauen können, indem wir gleichſam die großen 
Kryſtalle jetzt ſelbſt ſchaffen. Damit die Vorſtellung noch mehr vereinfacht werde, 
will ich auch gleich auf ein Bild des täglichen Lebens zurückgehen und mir denken, 
es handle ſich nicht um ein Gebäude, das mit kleinen Kalkſpathkryſtallen aufgeführt 
werden ſoll, ſondern wie es eben im Leben iſt, mit rechteckigen Steinen, alſo kurz 
und gut mit Backſteinen. Wenn einem Maurer die Aufgabe geſtellt würde, mit 
ſolchen Steinen ein Gebäude zu errichten und zwar ſo, daß er niemals einen 
einzelnen Stein zerſchlagen darf, weil ja die Moleküle nach unſerer Vorſtellung 
nicht mehr theilbar ſind, ſo wird er mit den viereckigen Backſteinen zwar die ver⸗ 
ſchiedenſten Formen bauen können, aber es wird immer eins dabei bleiben. 

Otto. Daß nämlich die Ecken ſtets rechte Winkel ſind. 

Vater. Wenn Du dabei noch etwas vorausſetzt. 

Otto. Natürlich, er darf im Innern keinen leeren Raum laſſen, ſondern muß 
Stein an Stein legen. 

Vater. Alſo er muß in einen gege⸗ 
benen Raum möglichſt viel Material brin⸗ 
gen, — etwa wie beim Holzſetzen. Auf 
dieſe Bauſteine, mit welchen die Natur die 
Kryſtalle hergeſtellt hat, ſchließt man zurück 
aus der Form und aus dem Winkel, den 
die Kryſtalle im Großen zeigen, und man nimmt ſechs weſentlich verſchiedene Bau⸗ 
ſteine an, oder wie man ſagt, man unterſcheidet ſechs verſchiedene Kryſtallſyſteme. 

Die 3 erſten Syſteme ſtimmen darin überein, daß ſämmtliche Bauſteine (Fig. 
117-119) rechtwinkelig find, beim vierten und fünften kommen ſchiefe Winkel vor 
und ſchließlich beim ſechsten ſind die Bauſteine ſechsſeitige Säulen (Fig. 120). 

Guſtav. Wenn ich aber mit ſolchen Bauſteinen, z. B. von den 3 erſten 


Fig. 117. Fig. 118. Fig. 119. 
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Syſtemen, Kryſtalle aufführen will, ſo würden dieſe Kryſtalle doch alle an den Kanten 
unter rechten Winkeln zuſammenſtoßen. Wie kann ich denn dieſe Formen wieder unter⸗ 
ſcheiden oder mit anderen Worten, was giebt mir ein Recht, auf 
die Verſchiedenheit der Bauſteine zu ſchließen, die ich doch gar nicht 
ſehe, ſondern deren Formen ich mir nur in Gedanken konſtruiren 
kann? 

Vater. Der Unterſchied, den die Bauſteine dieſer drei 
Syſteme haben müſſen, iſt der, daß die Stücke des erſten Würfel 
wären, d. h. daß ſie nach allen drei Richtungen im Raum, nach 
Länge, Höhe und Breite gleich ſind; die Bauſteine des zweiten 
Syſtemes ſind nur nach zwei Richtungen gleich groß, dagegen nach der dritten kürzer 
oder länger, ſo daß ſie alſo die Form von einem Stück Balken hätten; die des drttien 
endlich ſind nach allen drei Richtungen verſchieden ausgedehnt, oder ſie hätten die 
Form von unſeren gewöhnlichen Backſteinen. 

Guſtav. Damit ſehe ich aber immer noch nicht ein, wie ich Kryſtalle, welche 
dieſen drei Syſtemen angehören, unterſcheiden ſoll, denn alle dieſe e müſſen 
doch noch unter rechtem Winkel zuſammenſtoßen. 

Vater. Du hätteſt ganz Recht, wenn die Natur, um in dem Vergleiche fort⸗ 
zufahren, nur Häuſer baute mit flachen Dächern, aber die Natur baut auch und theil⸗ 
weiſe mit beſonderer Vorliebe Dächer, ſogar recht kunſtvolle Dächer. Nun denke Dir, 
einem Baumeiſter ſei die Aufgabe geſtellt, ein Dach zu bauen mit lauter Würfeln, 
jo könnte er dieſe Aufgabe löſen, wie Du hier ſiehſt (vgl. | 
Fig. 121). Wenn Du den Bau von Weitem betrachteſt, fo 
wirſt Du die einzelnen Treppenſtufen nicht mehr unterſchei⸗ 
den können, ebenſo wie Ihr auch wißt, daß die Pyramiden 
treppenförmig gebaut ſind, obſchon ſie auf Zeichnungen immer Fig. 121. 
mit geraden Linien begrenzt erſcheinen. 

Du könnteſt Dir auch vorſtellen, daß die Bauſteine immer kleiner und kleiner 
würden, aber Würfel blieben, ſo würde dadurch daſſelbe erreicht werden. 

Bei der Figur, wie ich ſie hier gezeichnet habe, iſt der Baumeiſter immer, 
wenn es einen Stein herunterging, auch gleichzeitig einen Stein in horizontaler Rich⸗ 
tung weiter gegangen und ſo kommt es, daß der Winkel an der Ecke ein rechter iſt. 

Wenn Dir nun die Aufgabe geſtellt würde, mit länglichen Backſteinen, alſo 
mit Bauſteinen des zweiten Syſtems, ein ſolches Gebäude aufzuführen und der Bau⸗ 
meiſter ging wieder um einen Stein herunter, wenn er einen Stein in horizontaler 
Richtung weiter geht, ſo würdeſt Du (Fig. 122) ein Dach bekommen, welches ent⸗ 


Fig. 120. 
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weder flacher (Fig. 125) oder (Fig. 124) ſpitzer als ein rechter Winkel ift, etwa fo 
wie ich es hier gezeichnet habe. 

An dieſen Dächern unterſcheidet man am Leichteſten die einzelnen Kryſtall⸗ 
ſyſteme und man nennt dieſe Dächer Oktasder, weil ſie, wenigſtens in den erſten drei 
Syſtemen, ſtets acht Flächen beſitzen. | 


Fig. 122. 
B £ 
Oktaeder des zweiten Syſtems. 
Fig. 123. Fig. 124. Fig. 125. 
Oktaeder des erſten Syſtems 1:1: 1. 1: 1: 1,88. 1.: 1: 0,85. 


Ihr ſeht hier einige ſolcher Kryſtallzeichnungen, welche keiner näheren Erläu⸗ 
terung bedürfen (Fig. 123—125). 

Hier habt Ihr auch einen Kryſtall 
(Fig. 126), den Deltoidflächner, ſo genannt, 
weil er von Flächen begrenzt iſt, welche 
wie aus zwei Deltas zuſammengeſetzt er⸗ 
ſcheinen und welcher dem erſten Syſteme 
angehört. 

Guſtav. Aber an dieſem Deltoid⸗ 
flächner ſind doch die Dächer, obſchon Du 
geſagt haſt, er gehöre zum erſten Sy⸗ 

Fig. 126. ſteme, nicht mehr unter einem rechten Winkel 
gegen einander geneigt, ſondern unter einem viel ſtumpferen Winkel. Wie kann man 
ſich eine ſolche Kryſtallform mit Würfeln zuſammengeſetzt denken? 
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Vater. Du wirſt es ſelber erklären können, wenn Du Folgendes beachteſt: 
Man denkt ſich durch einen ſolchen Kryſtall drei Linien gelegt, welche ſich in der 
Mitte ſchneiden würden und nennt dieſe nur gedachten Linien Axen des Kryſtalls. 
Mit Hilfe dieſer Linien gelingt es, einfache Geſetze in die große Mannichfaltig⸗ 
keit von Kryſtallen zu bekommen, welche ſich in der Natur vorfinden. Denke 
Dir eine dieſer Flächen verlängert, bis dieſelbe von beiden Axen getroffen wird, ſo 
wie Du es hier mit Bleiſtift ausführen kannſt, und miß dann die Länge der Axen 
vom Mittelpunkt des Kryſtalles bis zum Durchſchnittspunkt mit der Fläche, ſo findet 
ſich bei allen Kryſtallen, ſo vielfache Meſſungen man auch gemacht hat, ſtets und 
zwar um ſo beſſer, je genauer man meſſen kann, das Geſetz beſtätigt, daß die Winkel 
zwar gar kein einfaches Verhältniß zu einander beſitzen, dafür aber die Länge der 
Axe vom Mittelpunkt bis zum Durchſchnittspunkt mit der Fläche gerechnet ſtets 
in einem ganz einfachen Zahlenverhältniß zu einander ſtehen. — Du ſiehſt, 
an dieſem Kryſtalle würde bei der Größe, wie ich ihn gezeichnet habe, die Vertikalaxe 
15 Millimeter ſein, dagegen von der Mitte des Kryſtalles bis zum Durchſchnitts⸗ ' 
punkt der Fläche mit der zweiten Axe 30 Millimeter. — Man kennt noch mehr ſolcher 
Formen und es findet ſich, daß bei 
anderen, wie Du hier eine ſolche 
ſiehſt (Fig. 127), die zweite Linie 
45 Millimeter iſt, ſo daß alſo die 
Axen ſtatt im Verhältniſſe 1: 2, 
jetzt in 1: 3 ſtänden. — Du ſiehſt 
ferner: wenn die Axen im Ver⸗ 
hältniſſe von 1:1 ſtänden, ſo 
würde dieſer Körper übergehen 
in das Oktasder, indem je drei 
Flächen in eine einzige zuſammenfielen. Wie läßt ſich dieſes Geſetz mit unſerer 
Vorſtellung vom Bau der Kryſtalle in Uebereinſtimmung bringen? 

Guſtav. Das zu erklären würde mir 
keine große Schwierigkeit machen, denn ich 
brauche mir nur zu denken, daß der Bau⸗ 
meiſter nicht gehalten wäre, immer auf einen 
Bauſtein vertical auch einen Bauſtein hori⸗ 
zontal fortzugehen, ſondern daß es ihm freiſtehe, je zwei oder drei Bauſteine zu 
nehmen (Fig. 128). Während vorher auf 20 Bauſteine vertikal auch 20 Bauſteine 
horizontal kamen, gehen jetzt 40 und im folgenden Falle 60 horizontal auf 20 ver⸗ 


Fig. 127. 
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tikal oder ich bekomme direkt den Satz, den Du mir eben ſagteſt. Wenn es aber 
dem Baumeiſter einmal geſtattet iſt, mit den Bauſteinen fortzugehen in horizontaler 
und vertikaler Richtung, wie er will, ſo ſehe ich jetzt wieder nicht ein, weshalb 
er mit bloßen Würfeln nicht auch einen Kryſtall bauen kann, welcher dem zweiten 
oder dritten Syſteme angehören würde. ö 

Vater. Du würdeſt Recht haben, wenn nicht die Natur ſelbſt ſich hier ein 
beſtimmtes Geſetz vorgeſchrieben hätte, was Du am einfachſten wieder überſehen 
wirſt, wenn wir zurückgehen auf die Bauſteine der einzelnen Syſteme (dgl. Fig. 
117 bis 119). Aus Würfeln kannſt Du durch Zuſammenlegen ein Dach be⸗ 
kommen, deſſen Länge doppelt ſo hoch iſt, als die Breite, oder drei, vier mal ſo hoch 
ift, oder auch im Verhältniſſe 3: 2 zur Breite ſteht und fo fort. Die Bauſteine, 
welche dem zweiten Syſteme angehören, ſind aber viel verwickelter gebaut, nämlich 
es kommen da blos Verhältniſſe vor, daß die Länge des Steines zur Breite ſteht im 
Verhältniſſe 1: 1,88 oder 1: 1,11 und jo fort, alſo Verhältniſſe, welche wie 
100: 188 oder 100: 111 ſich verhalten, aber niemals Verhältniſſe wie 1:1, 1:2 
u. ſ. f. Wenn mir aber die Bauſteine ſo gegeben ſind, dann ſiehſt Du ein, müßte 
ich mit Würfeln, während ich 188 in die Höhe lege, 100 in die Breite legen, und 
ſolche verwickelte Geſetze kommen in der Natur nicht vor. Man findet an Kryſtal⸗ 
len deſſelben Syſtemes nur, daß es geſtattet iſt, die Zahl von Bauſteinen, nach der 
man horizontal und gleichzeitig vertital fortgeht, aus den ul Zahlen des 
Syſtemes zuſammenzuſetzen. 

Guſtav. Und beim dritten Syſteme ſind dann alſo die Bauſteine nach den 
drei verſchiedenen Richtungen zu einander wieder in komplizirteren Verhältniſſen 
ausgedehnt, alſo vielleicht die Breite zur Tiefe zur Länge wie 100: 111: 188. 

Vater. Ganz richtig und die beiden folgenden Syſteme vom erſten zu unter⸗ 
ſcheiden wird Dir keine Schwierigkeit machen, weil nur ſchiefe Winkel vorkommen. 
Endlich das letzte iſt aus ſechseckigen Säulen zuſammengeſetzt, es kommen dort alſo 
immer Winkel von 120 oder 600 vor, ſind alſo auch leicht zu unterſcheiden. 

Guſtav. Dies alles iſt mir jetzt klar. Ich möchte nur wiſſen, ob die Folge⸗ 
rung, welche ich ziehe, auch richtig iſt. Angenommen, es handle ſich um das zweite 
Syſtem und es ſei die Höhe der Bauſteine 1,88 mal größer als die Breite, ſo 
werde ich, wenn ich ein Dach damit baue, in dem ich ſtets auf einen Bauſtein hori⸗ 
zontal einen Bauſtein vertikal weiter gehe, immer dahin geführt, daß, wenn ich ein 
Stück weit gebaut habe und mir nun die ganze Höhe und die ganze Breite, um die 
ich weiter gekommen bin, abmeſſe, dieſe auch immer wieder das Verhältniß 1: 1,88 
haben, wie Du vorher annahmſt. Iſt es nun dem Baumeiſter wieder geſtattet, 
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wenn es ihm einfällt, das Dach würde ihm zu einförmig, plötzlich abzuſetzen und 
für je 1 Bauſtein vertikal vielleicht 2 horizontal fortzugehen? 

Vater. Allerdings iſt es ihm geſtattet und Du ſiehſt daraus (vgl. Fig. 129), 
daß die einzelnen Dächer, welche er ſo kombiniren kann, oder wenn wir gleich den 
Ausdruck einführen wollen, die einzelnen Oktaéder wie⸗ 
der in einem einfachen Verhältniſſe zu einander ſtehen 
müſſen. Die vertikale Axe des erſten Oktaéders hat zur 
horizontalen Axe ein komplizirteres Verhältniß, dafür 
aber müßte ſich in dem zweiten Oktasder dieſes Ver⸗ 
hältniß einfacher Weiſe wiederholen, alſo daß viel⸗ 
leicht nicht mehr wie 1: 1,88, ſondern 1: 2. 1,88, oder 
1: 3. 1,88 ꝛc. vorkäme. 

Du haſt einen ganz richtigen Schluß gemacht, Fig. 129. 
der ſich in der That bei den verſchiedenartigſten und Im unteren Theile des Kryſtalles 
mannigfachſten Meſſungen, welche man ausgeführt hat, fein er in zweien Thel. wo 

das Dach flacher wird um je zwei. 
beſtätigte. 

Nun noch eins! Mit der Vorſtelung, welche wir uns gebildet haben von dem 
Bau der Kryſtalle, ſeht Ihr jetzt auch ſofort ein, daß die Größe der Flächen und die 
Länge des Kryſtalles gar nichts zur Sache thut, ja N 
es kann ſogar eine Fläche vollſtändig verſchwinden. 
Seht Euch z. B. dieſe Zeichnung an (Fig 130). Ich 
habe ſeither die ſogenannte ideale Kryſtallgeſtalt gezeich⸗ 
net, d. h. die Form, welche man den Kryſtall⸗Mole⸗ 
külen beilegen könnte, wenn ſie unendlich vielfach ver⸗ 
größert wären. Dem Baumeiſter iſt in Wirklichkeit 
aber über die Ausdehnung der Flächen gar nichts 
vorgeſchrieben, er hat ſich nur ans Geſetz zu halten, 
daß er auf einen Bauſtein in der einen Richtung ſtets 
zwei in der Richtung ſenkrecht darauf legen ſoll. So 
ſeht Ihr, kann er erſt vielleicht ein Stück bauen wie 
von o bis a; auf einmal fällt ihm ein anders zu bauen 
und er bekommt die Fläche ab, dann rückt er wieder 
ein Stück und bekommt die Fläche be u. |. w. Die — 
Fläche a b wäre parallel mit Fläche I der idealen Ge: Fig. 130. 
ſtalt (welche einen Durchſchnitt durch den idealen Deltoidflächner vorſtellt), die Fläche 
be aber parallel mit Fläche III der idealen Geſtalt, fo daß alſo in dem wirklichen 
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Kryſtalle die Fläche II vollſtändig weggefallen wäre. Trotzdem hat der Baumeiſter 
Nichts gethan gegen das ihm vorgeſchriebene Geſetz. 

Max. Alſo muß man auch in der Auffaſſung des Satzes, daß die Winkel 
an dem Kryſtalle ſtets gleich ſind, vorſichtig ſein, denn hier habe ich doch nicht mehr 
einen Winkel, den die Flächen J und II mit einander bilden, 
ſondern einen Winkel, den J und III bilden, der in der idealen 
Geſtalt gar nicht vorkommt. 

Vater. Allerdings iſt dies eine Folge daraus und Ihr 
ſeht ein, wie ſchwierig es ſein kann, aus ſogenannten verzerrten 
Formen, wie ſie die Natur bietet, die wirkliche Kryſtallgeſtalt 
abzuleiten. Es iſt dies häufig nur möglich mit Hilfe der ge— 
naueſten Meſſungen. 

Ihr ſeht, wenn Ihr dieſe Figur betrachtet, noch mehr. 
Es können an einem Kryſtalle einſpringende Ecken vorkommen, 
wie ſie die ideale Geſtalt auch niemals bieten würde. Aber 


— wenn nur dieſe einſpringenden Ecken wieder einigermaßen 
—— 1 8 5 9. U N 0 
— ä —— regelmäßig gebaut ſind, ſo müſſen ſie immer die Winkel 


— —ͤ— der idealen Geſtalt wiederholen. An dem regulären Kry⸗ 
ſtall der Fig. 131 könnt Ihr deutlich erkennen, daß die ein— 

ſpringenden Ecken ſtets rechtwinklig ſind. 
Ihr Alle kennt die kleinen Treppen aus Kochſalz 
(Fig. 132). Dieſelben ſind zuſammengelegt aus lauter 
Fig. 132. kleinen Würfeln. Das Ganze iſt kein einziger Kryſtall, 
aber die Kryſtalle, welche ſich aneinander gereiht haben, haben ſich doch nach dem 


y Geſetze, welches wir aufſtellten, richten müſſen. 

\ 7 | Ihr könnt mit Hülfe dieſer Formen ſofort die verſchie⸗ 
ih denartigſten Syſteme unterſcheiden. Wer von Euch ſich auf: 
VA \ merkſam Schneeflocken betrachtet hat, welche auf dunklem 
Hintergrunde liegen, z. B. auf dem ſchwarzen Mantel, wird 
D, Na geſehen haben, daß dieſelben aus lauter kleinen Kryſtallnadeln 
N . „ bieſtehen, welche im Winkel von 60° oder von 120° zuſam⸗ 
7 = b menſtoßen (Fig. 133). Ihr werdet daraus ſofort ſchließen? 

N 


7 N 
4 N Mar. Daß der Schnee im 6. Syſteme kryſtalliſirt. 
N MI Vater. Ihr ſeht daneben eine Zeichnung (Fig. 134) 
Fig. 133. von Kryſtallnadeln, wie dieſelben entſtehen, wenn man 


Salmiaklöſung verdampfen läßt. Zu welchem Syſteme werden dieſe Kryſtalle gehören? 
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Guſtav. Höchſt wahrſcheinlich zum erſten, denn ſämmtliche Nadeln ſtoßen 
unter rechten Winkeln zuſammen. 

Vater. Ich möchte Euch nun noch auf Eins aufmerkſam machen, was Ihr 
auch leicht aus unſerer oben entwickelten Vorſtellung ſchließen könnt. 

Denkt Euch wieder einen Kryſtall, vielleicht des erſten Syſtemes, ſo ſeht Ihr, 
iſt der Würfel nach allen Richtungen gleich ausgebildet, es wird alſo die eine Würfel⸗ 
fläche genau dieſelbe Eigenſchaft haben, wie die andere. 

Wenn Ihr nun einen Kryſtall des erſten Syſtems, der 1 | 

aljo aus Würfeln zuſammengeſetzt iſt, habt und derſelbe * = 

nach einer Richtung hin ſpaltbar ift, fo werdet Ihr ſofort 

ſchließen, daß er auch noch nach zwei anderen Richtun⸗ 

gen ſpaltbar ſein muß, weil dieſe anderen Richtungen III f II, 
weſentlich mit der erſten übereinſtimmen. Habt Ihr da: | III I 
gegen einen zum zweiten Syſteme gehörigen Kryſtall, 

jo kann er nach der einen Richtung ſpaltbar fein, wäh- EE 


LILLILAL L LULU 


n % ce ; e, 
rend er nach den beiden anderen dieſe Eigenſchaft nicht SEE EEE 


oder in viel geringerem Grade beſitzt. Nämlich wenn Ihr EE 
Euch die Kryſtall⸗Moleküle als längliche Säulen denkt, Fig. 134. 

ſo wäre es möglich, daß die ſchmalen Flächen ſich leicht von 

einander trennen (Fig. 118 und 129), während die langen Flächen feſter an einan⸗ 
der haften. Umgekehrt wenn aber der Kryſtall ſpaltbar iſt nach einer langen Fläche, 
ſo muß er auch ſpaltbar ſein nach der anderen; ebenſo würdet Ihr finden, daß im 
dritten Syſteme der Kryſtall im Stande iſt, ſich nach drei zu einander ſenkrechten 
Richtungen ganz verſchieden in Bezug auf die Spaltbarkeit zu verhalten. Indeſſen 
damit müſſen wir uns begnügen, da ein tieferes Eingehen in dieſe Erſcheinungen 
uns zu weit führen würde und auch nicht ohne ziemliche mathematiſche Kenntniſſe 
möglich zu machen iſt. 

Ein paar einfache und lehrreiche Verſuche über Kryſtallbildung wollen wir 
gelegentlich einmal ſpäter machen. Ihr werdet dabei lernen, wie man ſich hübſche, 
gut ausgebildete Kryſtalle zieht und ich will Euch dann auch überraſchende Verſuche 
zeigen, in denen die Kryſtalle im Laufe weniger Sekunden um ganze Zentimeter 
wachſen. Für Euch, liebe Leſer, habe ich dieſelben im zweiten Theile zuſammengeſtellt. 
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"arena, Katzen, Sade, Weiber — wie Nee gingen nach Stötteritz 2 


Zwölfte Unterhaltung. 


Ich gebe Euch wieder den alten Rath: Nehmt Feder und Papier zur Hand und rechnet mit! Das Kapitel 

fängt langweilig an, ſpäter wird es beſſer. Es handelt von folgendem: Wie man mit möglichſt wenig 

Zeichen einen optiſchen Telegraphen einrichtet — leicht ſelbſt zu machen. — Napoli und lipano. — Mit 

ein wenig Ueberlegung erreicht man in 15 Minuten ebenſoviel als 10 Andere in 100 Jahren. — Fünf 

Milliarden. — Woraus ſich die unendliche Zahl der Kryſtallformen und der chemiſchen Verbindungen er- 

klärt. — Wie oftmal mit 52 Karten 4 Spielern verſchiedene Karten gegeben werden können. — Zur 
eigenen Uebung des Scharfſinnes. 


„Ich habe mir,“ fing Guſtav den anderen Abend an, „nochmals Alles über— 
legt, was Du uns neulich mitgetheilt haſt, aber ich verſtehe eins noch nicht. Wenn 
auch die Kryſtalle ſich ſehr verſchieden ausbilden können, bald mehr, bald weniger 
verzerrt, ſo dächte ich, müßte trotzdem die Kryſtallographie eine ſehr einfache Wiſſen— 
ſchaft ſein. Die wenigen Formen ſind leicht wieder zu erkennen, wenn man von 
jeder einige Verzerrungen geſehen hat.“ 

„Du bedenkſt zweierlei nicht,“ entgegnete ihm der Vater. Crſlic habe ich 
Euch nur wenige Formen genannt; ſo habe ich Euch vom erſten Syſtem nur drei 
Körper (Würfel, Oktasder, Deltoidflächner) angeführt, während derſelbe 13 einfache 
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oder ſog. Grundſormen umfaßt. Immerhin würden ſämmtliche einfache Formen 
ſämmtlicher Syſteme noch nicht ein halbes Hundert ſein. Die Hauptſache aber bleibt, 
und dies iſt der zweite Punkt, daß ſich alle Formen deſſelben Syſtems an einer 
Kryſtallgeſtalt vorfinden können. Dieſe ſog. Kombinationen können zu einer faſt 
unermeßlichen Zahl anwachſen.“ 

„Nimm z. B. nur die 3 Körper: Würfel, Oktaöder, Deltoidflächner; wie 
viel verſchiedene Geſtalten laſſen ſich damit erzeugen? Jede kann mit zwei anderen 
zuſammengeſtellt werden, alſo 


Würfel mit Oftaöver Dftaeder mit Würfel 


15 „ Deltoidflächner 3 „ Deltoidflächner 
Deltoidflächner mit Würfel 
5 „ „ Oktaöéder. 


Da alſo jede der Grundgeſtalten mit je einer der beiden anderen kombinirt 
werden kann, ſo wird jeder Kryſtall durch dieſe Zuſammenſtellung Veranlaſſung 
wieder zu 2 Kombinationen. Ihr ſeht aber ferner, daß ich dabei jede Kryſtallcom⸗ 
bination doppelt gezählt habe, z. B. Würfel mit Oktasder und dann nochmals 
Oktasder mit Würfel. In Wirklichkeit habe ich ſomit nicht 2. 3 Kombinationen, 
2. 3 

7 

Außer den 3 Grundgeſtalten erhalte ich folglich noch 3 Kombinationen zu je 
2 Kryſtallen, und eine, auf welcher alle 3 Formen vorkommen, alſo zuſammen ſchon 
7 Körper.“ | 

Guſtav. Immerhin noch wenig Formen! 

Vater. Nur Geduld, Du wirſt ſchon genug bekommen. Die Zahl der Kom: 
binationen ſteigert ſich enorm, wenn man mehr Grundformen zuſammenſtellt. 
Um aber dieſe Berechnung klarer zu überſehen, müſſen wir zuvor mit einer ein⸗ 
facheren Rechnung anfangen und allmählich zur Verwickelteren auſſteigen. 

Ich habe hier einen rothen und einen gelben Lappen. In wievielerlei Weiſe 
kann ich dieſelben nebenander legen? 

Otto. In zweierlei; nämlich roth, gelb und gelb, roth. 

Vater. Nun nehme ich einen blauen hinzu; wievielerlei Weiſen ſind jetzt 
möglich? 

Otto. Ich lege der Reihe nach einen der drei vorn hin; die beiden anderen, 
welche ich in ungeänderter Reihenfolge zuſammenrücke, laſſen ſich dann jedesmal 
noch in zweierlei Weiſe vertauſchen, alſo bekomme ich im Ganzen ſechs verſchiedene 
Anordnungen, nämlich 


ſondern nur halb ſoviele, alſo 


11* 
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Urſprüngliche Lage: r., gr., bl. 
r. gr. bl. gr. r. bl. bl. r. gr. 
bl. gr. bl. r. gr. r. 

Vater. Statt der umſtändlichen Bezeichnungsweiſe roth, grün, blau wollen 
wir einfachere Zeichen ſetzen. Man bedient ſich gewöhnlich der Zahlzeichen, wir 
ſchreiben alſo 1, 2, 3; ſetzen wir abwechſelnd eine der drei Zahlen vornhin und 
vertauſchen die beiden letzten. Beachtet, daß man die Zahlen, welche nicht verſetzt 
worden ſind, immer wieder in der urſprünglichen Folge ſchreibt; alſo z. B. 
aus 12, 3 bildet Ihr durch Vertauſchung der beiden letzten Zahlen 13, 2. Jetzt 
geht Ihr wieder zurück zur Anordnung 1, 2, 3 und ſetzt 2 vor, ſo erhaltet Ihr 
2, 1, 3, daraus durch Vertauſchung 2, 3, 1 u. ſ. f. — Wie viel Worte laſſen ſich 
aus einem Konſonanten und zwei Vokalen bilden? 

Otto. Sechs! 

Vater. Nämlich 2.3, wie wir es mit Rückſicht auf die Bildungsweiſe 
ſchreiben wollen. Nehmen wir nun noch ein Zeichen mehr! Wie oft laſſen ſich die 
Zahlen 1, 2, 3, 4 verſetzen (permutiren)? 

Guſtav. Hier können wir vier verſchiedene Zahlen an ben Anfang ſtellen; 
die drei letzten laſſen ſich dann jedesmal 1. 2. 3⸗mal vertauſchen, alſo bekommen 
wir 1.2. 3. 4 = 24 verſchiedene Anordnungen; z. B. 

a 1234 h 21340 3124 u 412 3 


b 43 1 4 3 Pp 4 2 v 3 2 
d 324 Kk 3148 214 w 213 
e 421 41lr 41|x 31 
f 423 m 4138s 413) 312 
g 3 2 n 31|t 212 2 1 


Vater. Beachtet auch hier wieder, daß ich um eine neue Vertikalreihe anzu⸗ 
fangen, ſtets wieder auf die urſprüngliche Anordnung 1, 2, 3, 4 zurückgehe 
und nicht etwa mit der letzten Kombination fortfahre. 

Wie viel Combinationen laſſen fünf Zeichen zu? 

Mar. Ich kann der Reihe nach ſtets die fünf Zeichen verſetzen und die vier 
anderen jedesmal 2. 3. 4 mal vertauſchen; ich bekomme fo 5 Reihen von je 1. 2. 3.4 
Zeichen oder im Ganzen 1. 2. 3. 4. 5 verſchiedene Kombinationen. Kürzer ſchrei⸗ 
ben wir dies wieder 5! (Fünf⸗Facultät). 

Vater. Ganz recht! Bei 6 Zahlen bekämt Ihr 6!, allgemein bei n Zahlen 
n! Kombinationen. | | 

Wir wollen daran ein paar einfache Aufgaben knüpfen. Zwei Freunde, welche 
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eine halbe Stunde von einander entfernt wohnen, fo aber, daß dieſelben gegenſeitig 
Ihre Wohnungen ſehen können, wollen ſich Abends bisweilen kurze Nachrichten zu= 
kommen laſſen. Sie geben ſich deshalb Zeichen, indem ſie vier bunte Laternen, eine 
rothe, eine gelbe, eine grüne und eine blaue neben einander hängen, ſo daß jede An⸗ 
ordnung einen beſtimmten Buchſtaben bedeutet. Wie viel verſchiedene Zeichen können 
dieſelben damit herſtellen? 

Otto. 1. 2. 3. 4 = 24 verſchiedene Zeichen, alſo gerade das Alphabet, 
wenn fie c und k nicht unterſcheiden. 


Vater. Ihr könnt dieſes Verfahren auch ſelbſt verwenden. Ihr wollt eine 
Geheimſchrift (ſog. Chiffreſchrift) bilden, ſo könnt Ihr ſämmtliche 24 Buchſtaben 
durch die Verſtellung von 4 Zahlen ausdrücken; ich habe oben, neben die Zahlen, 
welche Guſtav hinſchrieb, die entſprechenden Buchſtaben geſchrieben. 

Setzt ſtatt der Zahlen, welche ſich langſam ſchreiben, Striche, z. B. — für 
1, / für 2, N für 3, für 4, jo habt Ihr eine leichtere Schrift, in welcher Ihr 
auch den Buchſtaben durch Verbindung der Striche gefälligere Formen geben könnt. 
Ihr bekämet dann z. B. 


| | 
a d N, f 
b e N = 
ER „„ 
Ihr werdet leicht ſelber von dieſen Andeutungen den mannichfachſten, anregen⸗ 
den und unterhaltenden Gebrauch machen können. Daher genug hiervon! 
Eine andere Frage! Wie viel zehnziffrige Zahlen laſſen ſich aus den 10 ein⸗ 
fachſten Zahlzeichen O bis 9 bilden? 
Otto. 1, 2, 3... . 9. 10 = 10! 
Vater. Die Antwort war zu raſch; 10! verſchiedene Kombinationen gibt 
es; dieſe find aber nicht ſämmtlich 10⸗zifferige Zahlen. 
Mar. Alle, welche mit 0 anfangen, können nur als neunzifferig gelten, alſo 
geht der 10te Theil derſelben ab. 
Vater. Gut! 10! iſt berechnet = 3628800 
davon den 10. Theil = 362880 


bleibt 3265920. 


Bis jetzt war Alles ſchön und einfach. Jetzt will ich Euch aber eine Aufgabe 
ſtellen, über die Ihr erſchrecken ſollt. Bildet die 569te Permutation von lipano! 
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Otto. Soll dies für den nächſten Abend ſein? 569 Permutationen, das 
iſt viel. 

Vater. Wir wollen es gleich hier ausrechnen. 

Otto. Dann iſt aber unſer Abend vorüber. 

Adolf. Es iſt gar nicht ſo ſchlimm, als es ausſieht; eine ganze Anzahl 
Permutationen kann ich gleich übergehen. Es ſind 6 Buchſtaben, alſo damit 6! = 
720 Permutationen möglich. Dieſe 720 Wörter laſſen ſich in 6 Reihen ſchreiben, 
jede zu 120 Worten; alle Worte einer Reihe fangen mit demſelben Buchſtaben an. 
Die 569te Permutation muß in der öten Reihe ſtehen. Das kommt ganz einfach 
heraus; nämlich in der erſten Reihe ſind 120, in der zweiten ebenſoviel ꝛc., macht 
für 4 Reihen 480 Worte. In der öten Reihe iſt dieſelbe alſo das (569te — 480te), 
d. h. das 8Ite Wort. Die Ste Reihe fängt an mit dem dten Buchſtaben von 
lipano, alſo mit n; das erſte Wort in derſelbd'iſt alſo: 

n |lipao. 

Von lipao ſind wieder 5 Reihen Permutationen möglich, jede mit 24 Buch⸗ 
ſtaben. Die 89te Kombination muß in der 4ten Reihe ſtehen; drei volle Reihen 
machen nämlich 3. 24 = 72 Worte, fie iſt alſo die 89 — 72 = 17te Kombination 
der vierten Reihe. Sie fängt mit dem vierten Buchſtaben von lipao an, alſo mit a. 
Das erſte Wort der vierten Reihe heißt ſonach 

na li po- 
| Von lipo iſt wieder die 17te Permutation zu ſuchen. Alle Permutationen ge⸗ 
bildet gedacht, find wieder 4 Reihen, jede mit 2. 3 = 6 Buchſtaben, vorhanden, die 
17te Permutation iſt alſo die Ste der dritten Reihe. Die dritte Reihe fängt mit dem 
Zten Buchſtaben von lipo an, d. h. mit p. Sonach heißt das erſte Wort dieſer Reihe 
nap li o. 

Hier iſt wieder die Ste Permutation von lio zu ſuchen; dieſelbe iſt oli, alſo iſt 

die geſuchte 569ſte Permutation 
na po li. 

„Ueberzeugt Euch,“ ſagte der Vater, „wieder umgekehrt von der Rechnung, 
indem Ihr Euch die Frage vorlegt, die wievielte Permutation von lipano das Wort 
napoli ſei. 

Da der Site Buchſtabe der urſprünglichen Anordnung zu Anfang ſteht, fo iſt es 
jedenfalls zwiſchen der 4. 120 und 5. 120ten Permutation gelegen und wir merken 
uns, weil wir nach der Zahl fragen, gleich, daß die gegebene Permutation hinter der 
4. 120 = 480ten liegt. Die 4. 120te würde heißen 

n li pao. 
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Von den hinter dem Strich ſtehenden muß wieder der Ate Buchſtabe vornhin, 
wozu wieder wenigſtens 3. 24 Permutationen nöthig ſind; wir ſchreiben heraus 
3. 24. Dieſe, alſo die (4. 120 + 3. 24ſte) Permutation würde heißen 

na li po. 

Jetzt iſt der dritte Buchſtabe herauszuſetzen, alſo liegt napoli auf der dritten 
Reihe, deren jede 6 Glieder hat; es gehen ihr alſo voraus wenigſtens 2. 6 Glieder. 
So ſind wir gekommen bis zu 

nap li o. 

Bis jetzt hatten wir durchzumachen bereits 4. 120 ＋ 3. 24 + 2. 6 Glieder; 
von lio wieder den dritten Buchſtaben vor, es gehen alſo voraus 2 Reihen, jede zu 
2 Gliedern, macht nochmals 4 Worte, alſo haben wir jetzt 

napo li. 
Voraus gehen alſo dem geſuchten Worte 
4. 120 ＋ 3. 24 ＋ 2.6 ＋ 2. 2 = 568 Permutationen, 


d. h. napoli ſelbſt iſt die 569te Permutation.“ 

Otto. Was haben denn dieſe langweiligen Rechnungen für einen Zweck? 

Vater. Wieder einmal die alte Frage nach dem Zwecke; Du möchteſt wohl 
gern Geld damit verdienen? Nun, vielleicht intereſſirt Dich zu erfahren, daß man 
früher die Permutationsrechnungen benutzte, um neu entdeckte Wahrheiten, welche 
man aus Furcht vor dem Scheiterhaufen nicht offen ausſprechen konnte, anderen — 
allerdings nur den Sachverſtändigen — mitzutheilen. Ein Jahr nach Entdeckung 
des Fernrohrs, im Jahre 1610, ſchrieb der hochberühmte und durch die Verfolgungen, 
welche er erleiden mußte, leider auch traurig bekannte Galilei von Keppler 

Haec immatura a me jam frustra leguntur o y. 

Aus dieſem Satze läßt ſich durch Permutation ableiten: 

Cynthiae figuras aemulatur mater amorum, d. h. Venus ahmt die Geſtal⸗ 
ten des Mondes nach, ſie erſcheint der Erde nicht immer voll beleuchtet, ſondern 
wechſelnd wie der Mond. 

Ich will Euch ein anderes Beiſpiel anführen. Der engliſche Physiker Hooke 
machte gegen Ende deſſelben Jahrhunderts (1679) bekannt ceiiinosssttuv. 
Daraus läßt ſich durch Permutation bilden: ut tensio, sic vis, auf Deutſch: „Wie 
die Spannung, ſo die Kraft.“ Hooke gab damit das Reſultat ſeiner Verſuche über 
die Veränderung in der Geſtalt eines Körpers, z. B. der Länge eines Drahtes durch 
angehängte Gewichte. Wir wollen einmal annehmen, die Regierung hätte unter 
dieſer Form etwas Staatsgefährliches vermuthet und einen Mathematiker (aber 
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einen ſchlechten!) damit beauftragt, die betreffende Permutation, welche Hooke wollte, 
auszurechnen. Würde Hooke das Ende des Prozeſſes erlebt haben? 

Ihr Alle denkt natürlich: „Das wäre noch ſchöner; von den paar Buchſtaben 
iſt doch bald die entſprechende Permutation zu finden.“ Ja wohl, wenn man 
zweckmäßig rechnet, iſt es eine Kleinigkeit; wenn aber nicht, dann — proſit die Mahl⸗ 
zeit. Wer friſch darauf los zu permutiren anfängt und denkt: „Ach, ein bischen 
mehr Mühe macht Nichts; nur nicht erſt lange überlegen,“ der mag ſehen, wie weit 
er kommt. 

Wir wollen vernünftig ſein und uns erſt einmal mit Verſtand ausrechnen, die 
wievielte Permutation denn ut tensio sic vis von den gegebenen Buchſtaben iſt. 
Was wir dabei finden, wollen wir uns weiter anſehen. 

Alſo: N 

urſprüngliche Anordnung ceiiinosssttuv. 
Da tt direkt auf einander folgt in der geſuchten Permutation uttensiosievis fo 
wollen wir dies tt als einen einzigen Buchſtaben anſehen; im Ganzen wären da⸗ 
nach 13! Permutationen möglich. Alſo 13 Reihen, jede mit 12! Worten; das 
Anfangsglied der 12ten Reihe iſt 

ulceiiinosssttv; dieſem voraus gehen alſo 11 Reihen, jede mit 12! 
Permutationen, d. h. 12111 Permutationen. Hinter dem Striche ſind wieder 12 
Glieder; fie geben 12 Reihen, jede mit 111 Permutationen. Das I1te Glied tt 
ſoll vorn hin, es kommt aber in die erſte Stelle nur nachdem alle vorhergehenden 
daran geweſen ſind, d. h. es gehen ihm voraus 11110 Permutationen; jetzt ſind 
wir bei utt ceiiinosss v. 

Wieder 11 Reihen mit je 10! Gliedern würden die Permutationen der hinter 
dem Strich ſtehenden Glieder geben; der 2te Buchſtabe ſoll voraus, dazu find nöthig 
1011 Permutationen; utteciiinosss v. 

Die Zeichen hinter dem Strich geben weiter permutirt wieder 10 Reihen mit 
je 9! Gliedern, 5te Buchſtabe voraus, alſo wieder 


914 uttenlciiiosssv. 
9 Reihen jede mit 8! Gliedern, 6te Buchſtabe voraus, aljo 
815 uttens | ciiiossv 


Permutirt man das unter dem Strich Stehende, fo erhält man wieder 8 
Reihen mit je 71 Gliedern; der 2te Buchſtabe voraus, alſo 

711 uttensi | ciiossv 

7 Reihen zu je 6! Gliedern, Ate Buchſtabe voraus, alſo 

613 uttensio | ci is s v 


Zwölfte Unterhaltung. 169 
6 Reihen mit 5! Gliedern, Ate Buchſtabe voraus, alfo 


513 uttensios | ciisv 
5 Reihen mit 4! Gliedern, 2te Buchſtabe voraus, alſo 
411 uttensiosi ois v 


e ſteht ſchon in der richtigen Reihenfolge, muß aber als die erſte Permutation 

ſeiner Reihe mitgezählt werden, alſo 
uttensiosic is v 

vis iſt die 5. Permutation von isv, alſo iſt der Satz ut tensio, sic vis, die 

(12111 +11!10+10!+9!4+8!5+7!1+6!3+5!3 +4! 
+ 1 + 5)te Permutation von den alphabetiſch geordneten Buchſtaben des Satzes. 
Rechnet man ſich dies aus, fo findet ſich die ganze Summe zu 5,573,475, 230, es 
iſt alſo die „5 Milliarden 573 Millionen 475 tauſend 230“/te Permutation. 

Das wollen wir uns nun ein wenig näher anſehen, um ſo mehr als die Zahl 
nahezu gleich kommt einer, welche Euch in der letzteren Zeit öfters zu Ohren ge— 
kommen ſein wird, nämlich der Kriegsentſchädigung, welche Frankreich nach Be⸗ 
endigung des Feldzuges 1870/71 an Deutſchland zahlen mußte. Dieſe belief ſich 
auf 5 Milliarden, d. h. fünftauſend Millionen Franken. 

Wir wollen, um in der obigen Annahme fortzufahren, denken, der von der 
engliſchen Regierung ausgeſuchte Mathematiker fange flugs an zu permutiren. Er 
bildet ſich der Reihe nach alle Permutationen und irrt ſich niemals; er ſchreibt ſich 
neben jede Permutation die Nummer derſelben, damit ſpäter das langweilige Zäh⸗ 
len fortfällt. Es iſt ein im Schreiben höchſt gewandter Mann, denn er braucht, 
um eine Permutation zu bilden und hinzuſchreiben, nur eine Sekunde und eben ſo 
eine Sekunde für ſeine Nummer. Er braucht alſo im Ganzen, dank ſeiner großen 
Gewandheit, nur 11,146,950, 460 Sekunden. 

Wie lang kann das ſein? Eine Sekunde iſt ja eine ſehr, ſehr kleine Zeit, da 
wird unſer Mathematikus wohl mit ein paar Tagen oder höchſtens Wochen fertig 
ſein? Fehlgeſchoſſen! Wenn er täglich 8 Stunden unausgeſetzt ſchreibt, ſo müßte 
der geplagte Mann älter werden als Methuſalem, nämlich mehr als 1000 Jahre 
hätte er zu arbeiten. Möglichſt genau wären es 3,096,111 Stunden und wenn er 
täglich 8 Stunden ſchreibt, ſo gibt dies 387014 Tage. Dabei hat ihm noch ein 
guter Freund die Arbeit für alles, was unter ganzen Millionen liegt, nämlich für 
950460 Sekunden, abgenommen, eine kleine Gefälligkeit, welche ihn bei Sftün: 
diger Arbeitszeit auch noch 33 Tage . Sonntag und, wenns nöthig iſt, auch 
Feſttage mitgerechnet. 

Otto. Da hätte ich nun ie dies hätte mehr Arbeit gegeben; 950460 
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alſo faſt 1 Million Sekunden mit 33 x 8 Stunden abgemacht, das iſt für mich 
überraſchend wenig. 

Vater. Ja, ſo ſeid Ihr, wenn es einmal große Zahlen ſind, dann glaubt 
Ihr, komme es auf eine Stelle mehr oder weniger auch nicht an. Gerade, wenn 
man es ſo zurecht legt, findet ſich dies recht auffällig. Ob 100,000, 000 oder 
1,000, 000,000, das ſcheint Euch ziemlich gleich. Trotzdem könnte einer die erſtere 
Zahl Sekunden in 10 Jahren abzählen, zur zweiten reicht ſein Leben nicht, er 
brauchte ungefähr 100 Jahre. 

Ihr ſeht, was wir mit ein wenig Ueberlegung in vielleicht 15 Minuten ge⸗ 
funden haben, dazu braucht der unüberlegt Rechnende eine unſäglich lange Zeit. 
Wie groß glaubt Ihr wohl, müſſe ein Blatt ſein, welches für dieſe ſämmtlichen 
Permutationen Platz hätte. | 

Otto. Vielleicht jo groß wie ganz Deutſchland oder noch mehr. 

Vater. O, was ſchießt Ihr ſchlecht! Das Blatt brauchte nicht größer zu 
ſein als ungefähr 15 Minuten lang uud ebenſo breit. 

Eine Permutation ſoll dabei den Raum von 40m Länge und 5 um Höhe, 
alſo 200LI”" einnehmen. Rechnet es Euch nun ſelbſt aus! 


Nun aber zurück zu unſeren Freunden, welche mit Laternen buchſtabiren. Die 
vier Laternen reichten noch nicht aus; c und k waren noch nicht getrennt bezeichnet, 
außerdem fehlten Zeichen für die Zahlen. Wie werden ſich dieſelben jetzt helfen? 

Guſtav. Sie brauchen nur eine wegzunehmen und die drei anderen wieder 
zuſammenzuſtellen. 

Vater. Und wie viel Kombinationen ſind dadurch wieder möglich? 

Guſtav. Von den dreien wieder 1. 2.3 = 6, von den zweien wieder 2, 
und endlich eine einzeln, macht nochmals 1. 

Otto. Von den einzelnen kann er doch wieder entweder eine blaue oder eine 
rothe u. ſ. f. aushängen, alſo jedenfalls 4 Zeichen damit geben. 

Vater. Auch mit den ſtets zu 2 kombinirten Laternen kann er mehr machen. 
Ueberlegen wir es uns der Reihe nach! 

Wir fangen damit an, daß nur je eine Laterne hingehängt wird; dies gibt 
4 Zeichen. Angenommen wir nennen die Laternen a, b, c, d, ſo geben die ſoge⸗ 
nannten Kombinationen zu Unionen (d. h. die Zuſammenſtellungen zu je 1) 

Unionen aa b e d 

Nun zu zweien, oder wie man es mit einem lateiniſchen Wort nennt, zu 

Ambenz fo kann er a mit b, e, d verbinden; dann b mit e, d]; endlich e mit d. Alſo 
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Amben ab ac ad 
be bd 
cd 


Guſtav. Man darf aljo immer nur in den Buchſtaben vorwärts gehen; 
man fängt an mit a und macht die ganze Reihe durch, dann kommt b u. ſ. f. 
Vater. Zur Berechnung der Anzahl Amben, welche möglich ſind, wollen wir 
aber lieber annehmen, man ginge von jedem Buchſtaben auch rückwärts, ſo käme 
jede Kombination zweimal vor, man hätte nämlich 
ab ac ad 


bd 


da db de 
Der Unterſchied zwiſchen den beiden Kombinationen derſelben Buchſtaben 
liegt nur in der Aufeinanderfolge; mit anderen Worten, von jeder Kombination 
kommen auch alle möglichen Permutationen vor. Hat man vier Elemente, ſo läßt 
ſich aber jedes Element mit 3 anderen verbinden, alſo hat man, die wiederholten 
Glieder mit eingeſchloſſen, 


464 — 1) 
Werden dieſe ausgeſchloſſen, ſo bleiben mir halb ſoviele, alſo 
4 44 — =): 


1.2 
n (n—1) 
1.2, 

Aus dieſen Amben entſtehen die Kombinationen zu je 3 Gliedern (Ternen), 
wenn man vor die 4 (4 — 1) Glieder noch die (4 — 2) übrigen Elemente ſetzt, 
alſo z. B. mit ab noch zuſammenſtellt einmal c, einmal d. Somit entſtehen aus 
jeder Ambe wieder ſoviel Ternen, als noch Elemente da find, bei n Elementen folg⸗ 
lich je n — 2; es waren bereits vorhanden n (n — 1) Amben, man erhält daher 
n (n — 1) (n — 2) Ternen. Darin find aber alle Kombinationen, welche durch 
Permutationen der drei Elemente einer Terne entſtehen, enthalten, alſo 1. 2. 3 mal 
zu viel. Mit Rückſicht darauf bleiben nur 

n (n — 1) (n — 2) 
31 
Die Anzahl Quaternen ergibt ſich ebenſo zu 
n =) N (m—3) 


allgemein bei n Gliedern 


u. ſ. f. 
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Mit dieſen paar Formeln könnt Ihr eine große Reihe intereſſanter Auf: 
gaben löſen. 

Die Chemie kennt ungefähr 65 Elemente; wie viel Körper kann es geben, 
welche aus 2 einfachen Stoffen zuſammengeſetzt ſind? (Abgeſehen davon, daß die⸗ 
ſelben 2 Stoffe ſich zu verſchiedenen Verbindungen zuſammenlagern können.) 

Adolf. Jedes der 65 Elemente kann ſich mit den 64 anderen verbinden, 
macht 64. 63; dabei iſt aber jede Verbindung doppelt gerechnet, z. B. Waſſerſtoff 
(eines der 65) mit Sauerſtoff (einem der reſtirenden 64) und dann auch wieder 
umgekehrt Sauerſtoff mit Waſſerſtoff; in Wirklichkeit ſind es alſo nur halb ſo 
viele. Es macht trotzdem bereits 2080 dieſer denkbar einfachſten Verbindungen. 

Vater. Berechnet Euch noch die Verbindungen zu je drei Elementen, welches 


alſo 65. 64. 63, 
1.2.3 

’ 65.64.63.62 
und endlich zu vieren, welche a3 
find. | | 
Jetzt endlich kommen wir zur Antwort auf die Frage, welche Du zu Anfang 
des Abends geſtellt haſt. Im erſten, dem ſogenannten regulären Kryſtallſyſtem, 
kommen 7 Vollflächner und 6 Halbflächner vor; wie viel Kombinationen zu 2, 3, 


4 und 5 Kryſtallen ſind möglich? 


. 13. 
Mar. Zu zweien 15 = 13. 6 = 78, 


1 U . 
„ dreien 2, 1. 286, 
3! 
13.12. 11. 1 5 
„ vieren ee => 2 2 715, und endlich 


13. 12. 11. 10. 9 


„ fünfen 511287, zuſammen alſo 2366 ver⸗ 


ſchiedene Formen. 

Vater. Rechnet Euch aus, wieviel Formen es gibt, wenn man alle Kombi⸗ 
nationen bis zu 13 berückſichtigt. Dabei habe ich noch davon abgeſehen, daß bald 
die eine bald die andere Form durch ihre vorzugsweiſe Ausbildung das Ausſehen 
des ganzen Kryſtalles beſtimmt, daß es verſchiedene Deltoidflächner gibt u. ſ. f. 

Zum Schluſſe noch ein Beiſpiel, welches Euch zeigt, zu welch' großen Zahlen 
man gelangt, wenn man alle Kombinationen erſchöpft. 4 Leute vertheilen unter 
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ſich 52 Kartenblätter, ſo daß jeder 13 Stück bekommt. Auf wieviel verſchiedene 
Arten iſt dies möglich? | 

Bemerket wohl, daß ich ſchon als verſchieden auffaſſe, wenn zwei Spieler die⸗ 
ſelben Karten haben, wie bei einer Vertheilung vorher, und die Karten des Dritten 
ſich nur in einem einzigen Blatt geändert haben. | 

Otto. Dann haben ſich natürlich auch die Karten eines anderen Spielers 
damit geändert. f 

Vater. Natürlich, und dieſe geringe Aenderung wird ſchon als eine andere 
Art der Vertheilung aufgefaßt. 

Guſtav. Sit es eine verſchiedene Vertheilung, wenn die Karten, welche vor⸗ 
her der A hatte, nachher der B bekommt, ſonſt aber Alles ungeändert iſt? | 

Vater. Nein! Wer die Karten hat, ſoll ganz gleichgültig fein. 

Max. Nehme ich zunächſt an, es wären 2 Spieler A und B, von denen 
jeder 13 Karten erhält, ſo können dieſe 26 Karten zu je 13 kombinirt werden in 


Se = er - facher Weiſe 

Sind es ſtatt deſſen 3 Spieler mit 39 Karten, ſo kann ich zunächſt dem dritten 
Spieler C 13. Karten geben. Dann ſage ich: So, behalte Du Deine Karten und 
Ihr übrigen A und B tauſcht Eure 26 je oft Ihr könnt. So oft ich dem C andere 
13 Karten gebe, ſo oft bekomme ich dann immer 

26. 25. 14 
ö 183 
verſchiedene Anordnungen. Wenn dieſe alle fertig ſind, werden die 39 Karten wie- 
der in einen Haufen gethan und dem O daraus 13 neue Blätter gegeben. Wie oft, 
dies iſt die andere Frage, kann ich aber dem O verſchiedene Karten geben? 

39 kann ich mit 38 verſchiedenen verbinden, jede dieſer Kombinationen wieder 
mit einer der 37 anderen Karten uud jo fort, bis 13 Karten ausgeſucht find. Dies 
gäbe alſo 39. 38. 37 .. . 27 verſchiedene Arten. Daraus find aber alle diejenigen 
Zuſammenſtellungen auszuſcheiden, welche aus denſelben Blättern beſtehen, deren 
Aufeinanderfolge nur geändert iſt, es bleiben ſomit 

39.38.37... 27 
13! 
verſchiedene Kartenzuſammenſtellungen für C; jede dieſer bedingt wieder 
f 26. 25. 14 


13! 
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verſchiedene Anordnungen der Karten von A und B, ſo daß im Ganzen damit 
entſtehen 
39.38.37. . 27 26.25. 
13! 13 
verſchiedene Arten, in denen die 3 Spieler ihre Karten bekommen können. 
Dem Vierten, D endlich, kann man von den 52 Karten 13 geben auf 
52.51... 40 
| ee 
verſchiedenerlei Arten. Bei jeder neuen Kartenzuſammenſtellung, welche D bekommt, 
können aber A, B, C wieder a in 
39.38.37...27 26.25... 14 
114. 131 
verſchiedenen Arten. Im Ganzen gibt es alſo deren 
52.51. 40 39. 38. 37. . 27 26. 25. . 14 
131! 131 N 131 
Wenn Ihr Euch dieſe Zahl ausrechnet, jo findet Ihr eine Zahl von 29 Zif— 
fern, nämlich 


53644 737765 488792 839237 440000, 

Das hört ſich recht ſchön an! Berechnet Euch einmal, wie viel Jahre die 
Spieler auszutheilen hätten, wenn alle 10 Sekunden einmal die Karten vertheilt 
würden. Ihr werdet eine erſtaunliche Summe finden. - 1000 Leute würden nicht 
fertig werden, wenn fie ſich in die Arbeit theilten und ihr ganzes Leben darauf ver⸗ 
wendeten. 

Zur eigenen Berechnung jetzt noch folgende Aufgaben: 

1] Herr Wind erzählt einem anderen Herrn, daß er ſechs Töchter und jede 
Tochter einen Bruder habe. Wie viel Kinder hatte er? 

Das iſt einfach; komplizirtere Zahlen kommen ſchon in folgendem Bei: 
ſpiele vor: 

2] „Ich ging nach Stötteritz und begegnete unterwegs neun alten Weibern, 
von denen jedes neun Säcke trug; in jedem Sacke waren neun Katzen, eine jede 
Katze hatte neun Junge. Kätzchen, Katzen, Säcke, Weiber — wie viele gingen nach 
Stötteritz?“ 


|| | N I 7 
ı 


u a) 9 N 
3 


6600 358 7 5 


b a ne 2 


Der Erfinder des Schachpiels, € Saſſa Ebn Daher, wählt ſich eine kleine Belohnung. 
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Wie man große Zahlen anſchaulich macht. 


„Ich habe Euch am vorigen Abende gezeigt,“ fing der Vater an, „wie man durch 
Kombination von wenigen Größen zu einer faſt unendlichen Anzahl von verſchie— 
denen Ausdrücken kommen kann und Ihr entſinnt Euch, daß z. B. vier Striche, die 
verſchieden gegen einander geneigt find, ausreichen, um durch entſprechende Verbin- 
dung ſämmtliche 24 Buchſtaben darzuſtellen. Ihr wißt, daß wir durch Kombina— 
tionsrechnung Zahlen gefunden hatten, von denen wir uns keinen Begriff mehr machen 
konnten, wenn wir uns mit den gewöhnlichen Hilfsmitteln begnügen und die Zahlen 
wirklich ſchreiben wollten. Man iſt in einem ſolchen Falle gezwungen, andere Dar— 
ſtellungsweiſen zu benutzen, und ich möchte Euch heute Abend deren einige zeigen. 

Es leben gegenwärtig auf der Erde in runder Summe 10000, 000,000 Menſchen, 
welche 3600 verſchiedene Sprachen reden und 110 verſchiedenen Religionen ange— 
hören. Das durchſchnittliche Leben des Menſchen dauert 32½ Jahr. Von den 
Kindern ſtirbt der vierte Theil vor dem zurückgelegten 7. Jahre, die Hälfte vor dem 
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17ten. Im Durchſchnitt ſterben jährlich 33,000,000 Menſchen. Wenn Ihr Euch von 
dieſen Zahlen einen Begriff machen wollt, ſo könnt Ihr das in verſchiedenerlei Weiſe 
thun; eine z. B. iſt die, daß man von den Zahlen übergeht zu anderen Zahlen und 
Vorſtellungen, welche uns näher liegen, eine andere wäre die, daß man von den 
Zahlen übergeht zu räumlichen Vorſtellungen und ſich z. B. berechnet, wieviel Raum 
dieſe 10000, 000, 000 Menſchen einnehmen würden. Das Letztere wollen wir ſpäter 
thun, und für den Augenblick mit dem Erſteren anfangen. Wenn Ihr die kleine 
Rechnung durchführt, ſo werdet Ihr finden, daß täglich 91000 Menſchen, ſtündlich 
3750 und in jeder Minute 60 Menſchen ſterben, mit anderen Worten, Ihr könnt 
Euch eine Vorſtellung von der Anzahl Menſchen machen, welche ſterben, wenn Ihr 
beachtet, daß in jeder Sekunde durchſchnittlich auf der ganzen Erde ein Menſch ſtirbt. 
Und es würden jährlich von je tauſend 33 ſterben, — dies gibt Euch ein Bild für 
die Anzahl der Lebenden. 

Ihr könnt mit einer ſolchen Berechnungsweiſe auch leicht prüfen, ob Angaben 
richtig find. So ſollen z. B. im Jahre 1864 im Regierungsbezirk Leipzig 552,000,000 
Maikäfer geſammelt und vernichtet worden ſein. 

Otto. Wie will man aber dieſe alle gezählt haben? 

Vater. In ſolch einem Falle hilft man ſich auch wieder, da es ja nicht auf ge⸗ 
naue Berechnung ankommt, mit einem Durchſchnitt. Man zählt, wieviel Scheffel 
Maikäfer eingeliefert wurden, und gibt ſich die kleine Mühe, die Menge der einen 
Scheffel füllenden Maikäfer wirklich zu zählen. it die obige Angabe wohl glaub- 
würdig? Wir wollen annehmen, es ſammelten 10,000 Menſchen zwei Monate 
lang, ſo müßte jeder derſelben 720 Stück an jedem Tage ſammeln. Mit Rückſicht 
darauf, daß ſchwerlich 10,000 Menſchen geſammelt haben, daß ferner die Zeit von 
zwei Monaten ſicher zu hoch gegriffen iſt, kommen wir entſchieden dazu, dieſe Angabe 
für übertrieben zu halten, während wir von der Zahl 552,000,000 ohne Weiteres 
gar keine Vorſtellung haben. 

Umgekehrt könnt Ihr Euch von ſehr kleinen Größen dadurch eine Vorſtellung 
machen, daß Ihr viele ſolcher kleinen Größen gleichſam zuſammenlegt bis Ihr zu 
einer Größe kommt, welche Euch bekannter iſt; z. B. Ihr wißt, daß Safran 
die Narbe einer Pflanze iſt, die zur Familie der Schwertlilien gehört. Eine Narbe 
wiegt im Durchſchnitt 2½ Milligramm. Aber wieviel wiegt ein Milligramm? 
Nun 1/1000 Gramm; das iſt einfach. Ja, aber die Vorſtellung fehlt. Ein kleiner 
Würfel von 17” Seitenlänge mit Waſſer gefüllt würde 1er ſchwer ſein. Dies 
führt uns ſchon der Vorſtellung näher; berechnen wir uns noch, wieviel der erwähnten 
Narben man braucht, um ein Kilo Saffran herzuſtellen? Die Berechnung iſt ſehr 
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einfach und Ihr würdet finden, daß 400,000 ſolcher Narben auf ein einziges Kilo⸗ 
gramm gehen. 

Noch ein anderes Beiſpiel. Die Zeitungen brachten neulich die Nachricht, daß 
in einer Zeitungsdruckerei in Waſhington ein Wettſtreit zwiſchen Schriftſetzern ent⸗ 
ſtanden ſei. Sie wählten die als Nonpareille bekannte Schrift und es handelte ſich 
darum, wer am meiſten Buchſtaben im Laufe von 3 Stunden ſetzen könnte. Der 
Preis war ein goldener Winkelhaken und wurde von einem amerikaniſchen Setzer 
gewonnen, der 10,158 Buchſtaben fehlerfrei ſetzte. Den zweiten Preis, einen ſilbernen 
Winkelhaken, gewann ein junger Franzoſe, welcher 9996 Buchſtaben in 3 Stun: 
den hob und gleichfalls ohne Fehler. Iſt dieſe Angabe wohl glaubwürdig oder haben 
wir ſie für eine Erfindung amerikaniſcher Zeitungen zu halten? Wenn Ihr annehmt, 
es ſetze ein ſehr gewandter Mann in jeder Sekunde durchſchnittlich 1 Buchſtaben, ſo 
bekommt Ihr für die drei Stunden 3. 60. 60, d. h. 10,800 Buchſtaben, Ihr ſeht 
alſo, daß der Gewinner des erſten Preiſes im Durchſchnitt etwas weniger als 1 
Buchſtaben in der Sekunde geſetzt hat. Nach einer ſolchen Berechnung iſt es mög— 
lich, von Leuten, welche Erfahrung haben, beurtheilen zu laſſen, ob die Sache wahr- 
ſcheinlich iſt, oder ob nicht. | 

Wie groß iſt eine Million? Wir kommen damit ſchon an Zahlen, für welche 
uns die Vorſtellung ſchwer fällt. Meiſt werden dieſe Größen erheblich unterſchätzt. 
Eine Zahl mit 6 Nullen ſchreibt ſich ja noch ſehr bequem, lieſt ſich ganz glatt, — 
was kann die groß bedeuten? Ich will Euch, was es heißt, Millionen im Vermögen 
zu haben, an einem Beiſpiele erläutern. 

Der König von Holland hinterließ 200,000,000 Gulden. Wir wollen an⸗ 
nehmen, daß dies Kapital in Zinſen zu 5% ſicher geſtellt wäre und der Erbe wollte 
ſich damit beſchäftigen, die jährlichen Zinſen deſſelben in Form von 2-Gulden 
ſtücken wörtlich genau zum Fenſter hinaus zu werfen. Er will damit in einem 
Jahre fertig werden. Damit er möglichſt wenig zu arbeiten hat, ſitzt er am 
offenen Fenſter, vor ſich einen Korb voll Münzen, der von Dienern immer wieder 
bis an den Rand gefüllt wird, ſo daß er ſich gar nicht zu bücken braucht, denn 
ſonſt möchte der Rücken bald lahm werden. Wir wollen annehmen, er braucht, 
um eine Münze zu ergreifen, hinauszuwerfen und wieder mit der Hand zurückzu⸗ 
gehen, 2 Sekunden. Wenn Ihr Euch damit die Zeit berechnet, ſo findet Ihr, 
daß er täglich 7⅛ Stunden angeſtrengt arbeiten müſſe, um feine Aufgabe zu 
löſen; d. h. von Morgens 8 bis Mittags 4 Uhr muß er mit der Regelmäßigkeit 
einer Maſchine arbeiten, hat keinen Sonntag und keinen Feiertag, darf dazwiſchen 
höchſtens einmal ¼ Stunde zum Frühſtück ausſetzen und wenn ihn ein hoher Be— 

Der junge Mathematiker. 12 


178 Der junge Mathematiker. 


ſuch inzwiſchen ſtörte, ſo kann er noch nicht einmal um 4 Uhr zum Eſſen gehen. 
Ja, es iſt keine Kleinigkeit, das Geld zum Fenſter hinauszuwerfen. 

Wie groß iſt eine Billion? Ihr wißt millionenmal größer als eine Million. 
Wenn eine Nadelfabrik in jeder Minute 100 Stück Nadeln liefert, Tag und Nacht 
arbeitet, ohne an Feiertagen auszuſetzen, ſo würde dieſelbe, welche täglich ſchon die 
ungeheure Größe von 144,000 Nadeln produzirt, dennoch 19,200 Jahre zu arbeiten 
haben, ehe ſie eine Billion Nadeln hergeſtellt hätte. Dieſe Zeit von 19,200 Jahren 
iſt uns aber auch wieder unverſtändlich. Uns erſcheint ſchon eine Zeit von 2400 
Jahren, nämlich ſo lange als wir ſichere geſchichtliche Nachrichten haben, ganz uner⸗ 
meßlich groß. Welche Fülle von Thatſachen gehen in dieſen Zeitraum. Seit den 
Perſerkriegen bis jetzt, wieviel Aenderungen im Zuſtande der Staaten, welche große 
Reihe von Erfindungen von mehr oder weniger Bedeutung, welche unermeßlichen 
Aenderungen im Zuſtande der Kultur, der Verkehrsmittel, alle jetzt von Kulturvölkern 
bewohnten Länder haben eine vollſtändige Aenderung ihrer Oberflächenbeſchaffenheit 
erfahren — und dennoch würden 30 Menſchen, von denen jeder 80 Jahre alt ge⸗ 
worden, dieſe ganze geſchichtliche Zeit mit zu erleben im Stande geweſen ſein! 

Man benutzt neuerdings die Zeit auch, um ſich durch dieſelbe eine Vorſtellung 
zu machen von ſehr großen Entfernungen. Euch allen wird bekannt ſein, daß das 
Licht in einer Sekunde 40,000 Meilen zurücklegt. Dieſe Geſchindigkeit, die größte 
von ſämmtlichen uns bekannten, iſt ſchon nicht mehr vorſtellbar. Nimmt man trotz⸗ 
dem dieſelbe als Maß, ſo laſſen ſich Zahlen, welche ſonſt in unſerem gewöhnlichen 
Maße, z. B. Metern, ausgedrückt ungeheure Größen wären, noch durch ſehr kleine 
Zahlen darſtellen, ſo z. B. wird die Entfernung der Erde von der Sonne, welche von 
einem Eiſenbahnzug erſt in 400 Jahren zurückgelegt würde, vom Lichtſtrahl in 8 
Minuten 18 Sekunden zurückgelegt. Ein Baumwollenfaden von der äußerſten Fein⸗ 
heit, von dem 40 Meilen aufs Pfund gehen, würde, wenn er zwiſchen Erde und 
Sonne aufgeſpannt wäre, 516,000 Pfund wiegen. Trotzdem haben wir in der neuern 
Zeit Entfernungen meſſen können nach Fixſternen, von denen das Licht, um zu uns 
zu kommen, mehrere Jahre brauchen würde. Man drückt große Entfernungen durch 
die ſog. Lichtjahre aus, d. h. durch die Anzahl Jahre, in welchen das Licht die be⸗ 
treffende Entfernung durcheilen würde. Man hat derartige Spielereien mit den ſo⸗ 
genannten Lichtjahren ziemlich weit ausgedehnt und es iſt ein ganz netter Gedanke, 
daß wir die Vorgänge, welche auf ſolchen entfernten Sternen eintreten, erſt 10 Jahre 
ſpäter ſehen; mit anderen Worten, der Stern könnte ſchon längſt durch gewaltige 
Exploſionen zertrümmert ſein, und es würde uns dennoch zehn Jahre lang immer 
das Bild deſſelben noch erſcheinen. 
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Dächten wir uns umgekehrt von der Erde entfernt, ſo würden wir zu Stellen 
kommen, wo wir nochmals das erblicken, was wir vor einem halben Jahre erlebt haben, 
noch weiter zurückverſetzt, die Zeit des letzten Krieges ſich abſpielen ſehen, und es 
hindert unſere Phantaſie nichts, ſich in Räume zu verſetzen, zu denen vielleicht eben erſt 
Licht gedrungen iſt, welches von dem Heere Alexanders des Großen oder den glänzenden 
Rüſtungen der Helden des trojaniſchen Krieges in den Weltraum hinausgefluthet iſt. 

Doch kehren wir in nüchterner Weiſe zur Erde zurück und betrachten uns eine 
andere Art, große Zahlen zu verſinnlichen, indem man dieſelben durch räumliche 
Größen darſtellt. Ihr Alle wart ſchon überraſcht davon, daß die Zahl, welche wir 
bei Gelegenheit der Permutationen ausrechneten, ſo unendlich groß wurde. In der 
That, ein Heer von 6000 Leuten hätten ihre ganze Dienſtzeit daran zu ſchreiben, 
um dieſe Zahl überhaupt auf Papier zu bringen. Vielleicht noch überraſchender als 
dieſes Reſultat, wird Euch aber das andere geweſen ſein, daß dieſe ganze unermeß⸗ 
liche Zahl auf den verhältnißmäßig kleinen Raume eines Papiers gegangen wäre, 
welches in einem Garten von 16 Minuten Länge und 16 Minuten Breite aufge⸗ 
ſpannt werden könnte. Ihr ſeht, wie ſehr Größen an Inhalt wachſen, wenn man 
immer um eine Dimenſion weiter geht, alſo von der Linie zur Fläche und von dieſer 
zum Körper. Es iſt Euch ja bekannt, daß ein Quadrat von 1000 Millimeter Länge 
eine Million Quadratmillimeter und ein auf dieſer Fläche konſtruirter Würfel von 
1 Meter Höhe 1000 Millionen Kubikmillimeter Inhalt hat. Es wird Euch darnach 
nicht mehr ſo überraſchend ſein, daß in den kleinen Raum eines Kubikfußes nicht 
weniger als 66 Pfund Waſſer gehen, ſodaß eine Magd, die Waſſer vom Brunnen 
bringt, in der ganzen Butte kaum einen Kubikfuß Waſſer hat. 

Unſer ganzer Körper nimmt nicht mehr Raum ein, als höchſtens 2½ Kubik⸗ 
fuß. Ihr könnt die Rechnung einfach machen. Unſer Körper iſt faſt eben ſo ſchwer, 
als ein gleich großer Raum Waſſers, denn Ihr wißt, daß wir ohne eine Bewegung 
eben im Stande ſein würden, im Waſſer zu ſchwimmen, wenn wir ſämmtliche Theile 
untergetaucht halten könnten. Es müſſen alſo durchſchnittlich zwei Pfund unſeres 
Körpergewichtes ein Liter einnehmen, d. h. den Raum von 1000 Kubikcentimeter. 
Nehmen wir unſern Körper an zu 165 Pfund, alſo ſchon einen Körper, wie ihn nur 
ein ſtarker Mann hat, fo bekommen wir dafür doch nur 2½ Kubikfuß Inhalt. Ihr 
Alle, die Ihr einmal in einem Circus geſehen habt, wie ein Mann in einem kleinen 
Kaſten untergebracht wurde, waret darüber erſtaunt, und allerdings iſt die Geſchmei⸗ 
digkeit des Körpers ja im höchſten Grade bewundernswerth; Euer Erſtaunen rührte aber 
großentheils auch von dem Euch unerwartet kleinen Raum her, welchen der ganze 
Körpers einnimmt. 
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Man muß ſich viele ſolche Zahlen umrechnen, um einen richtigen Begriff von 
Zahlen und räumlichen Größen zu bekommen. Hier noch einige Beiſpiele: Die 


chineſiſche Mauer, welche eine Ausdehnung von 300 Meilen hat, durchſchnittlich 7 
Meter hoch und 5 Meter breit iſt, hat trotzdem nicht mehr als 78 Millionen Kubik⸗ 
meter Inhalt. — Die ſpaniſchen Kolonien in Amerika haben ſeit ihrer Entdeckung 


bis zum Jahre 1803, d. h. in 311 Jahren, nach einer Berechnung Alexander von 
Humboldt's 503,978,168 preußiſche Mark (1 pr. Mark = 42 Reichsmark Silber) 


Silber geliefert. 1 Kubikfuß Silber wiegt 1423 preußiſche Mark. Dieſe ganz 


ungeheure Menge produzirtes Silber würde trotzdem für Euch ſcheinbar ſehr unbe— 
deutend werden, wenn Ihr hört, daß das ſämmtliche Metall in einen Würfel ge— 
ſchmolzen nicht mehr als 70 Fuß 9 Zoll oder 21½ Meter Höhe für denſelben er⸗ 
gäbe. — Derſelbe Gelehrte ſchätzt die Goldproduktion im ſpaniſchen Amerika und 
Braſilien ſeit 1492 bis 1803 zu 9,756,160 preußiſche Mark. Würde dieſes Gold 
in eine Kugel gegoſſen, ſo würde dieſelbe einen Durchmeſſer von nicht mehr als 19 
Fuß 5 Zoll oder faſt 6 Metern haben. Ihr könnt Euch demnach ſchon denken, 
welche ungeheure Größe ſchließlich einer Kubikmeile zukommen mag. In der That 
würden ſämmtliche Menſchen auf der Erde in einem Jahre nicht mehr als ungefähr 
eine einzige Kubikmeile Sauerſtoff verbrauchen. Ein Erwachſener macht nämlich in 
der Minute zwiſchen 12 bis 20 Athemzüge; er athmet durchſchnittlich ¼ Liter 
Luft aus, welche ¼ weniger Sauerſtoff enthält als die eingeathmete Luft; d. h. in. 
je 5 Athemzügen würde er ſämmtlichen Sauerſtoff, der in ½ Liter Luft enthalten 
iſt, verbrauchen. Nehmen wir an, daß er durchſchnittlich 15 Athemzüge in der 
Minute mache, jo verbraucht er die Stunde den Sauerſtoff von 90 Litern, in. 
24 Stunden von 2160 Litern Luft. Von dieſer iſt / Volum Sauerſtoff d. h. er 


verbraucht circa 450 Liter reinen Sauerſtoff. Der Ram, welchen ein Erwachſener 


einnimmt, beträgt etwa 75 Liter; in je 24 Stunden verzehrt alſo der Menſch 6 mal, 
fein eigenes Körpervolum an reinem Sauerſtoff oder das 30-fache dieſes Volums an 


Luft wird von ihm aus- und eingeathmet. Wollte man den Raum, welchen die ganze 


von einem Menſchen innerhalb eines Jahres geathmete Luft einnimmt, mit Waſſer 


ausfüllen, ſo würde derſelbe über 800000 Kilogramm wiegen. In Geſtalt eines 


Würfels gedacht würde die Seite derſelben trotzdem nur 10 Meter groß ſein, — 


immerhin ein Raum, wie ihn ſein mittelgroßes Haus beſitzt. Sämmtliche 10000 


Millionen Menſchen würden trotzdem im Laufe eines Jahres nur / einer Kubik⸗ 
meile Sauerſtoff verbrauchen. 

Von der Größe einer Kubikmeile gibt uns ein bekannter populärer Schrift- 
ſteller eine ſehr hübſche Vorſtellung, von welcher ich Euch Einiges mittheilen will. 
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Er ſtellt ſich vor, wir errichten in Berlin am Brandenburger Thore nach der Rich⸗ 

tung der Charlottenburger Chauſſee aus Brettern eine ſolche Meile und würfen da 
hinein zunächſt ganz Berlin, dann Paris, London, Wien, Petersburg, dazu noch 
alle Provinzialſtädte und Dörfer, auch alle Schiffe, Alles, was Menſchenhände in 
Europa überhaupt gemacht haben; wir greifen zu den Pyramiden Egyptens, werfen 
die ſämmtlichen Fabriken von Nordamerika hinzu, und was wir ſonſt auf der Erd⸗ 
oberfläche finden und doch iſt damit die Kubikmeile kaum zur Hälfte gefüllt. So 
müſſen wir noch zum mächtigſten menſchlichen Bauwerke greifen, der chineſiſchen 
Mauer. 78 Millionen Kubikmeter — das füllt ſchon. Jawohl, ganz reſpektabel. 
Wenn wir die Steine ſchön gleichmäßig vertheilen, ſo gibt es eine Schicht von 
etwas über ein Meter Höhe, die Kubikmeile iſt aber über 7000 Meter hoch. 

Mit den Bauwerken iſt es jetzt alle, legen wir die Menſchen ſelber hinzu. Für 
jeden brauchen wir 2 Fuß Breite, alſo können wir der Länge nach, da eine Meile 
24,000 Fuß hat, eine Reihe von 12,000 Menſchen nebeneinander legen. Jeder 
Menſch ſoll eine Höhe von 6 Fuß haben, ſo können wir wieder 4000 ſolcher Reihen 
legen, 4000. 12,000 macht 48,000,000, alſo würden gerade ſämmtliche Ein⸗ 
wohner Amerikas in einer einzigen ſolchen Schicht Platz haben. Legen wir auf 
dieſe die 2,000,000 Auſtralier, ſo können wir noch 46,000,000 Aſiaten daneben 
ausbreiten. Noch zehn folgende Schichten geben uns ſämmtliche Bewohner Aſiens, 
3 Schichten ſämmtliche Afrikas und in kaum 6 Schichten würden wir die Europäer 
unterbringen. Im Ganzen haben wir ſomit in unſrer Kubikmeile mit den Men⸗ 
ſchen vielleicht 20 Schichten vollgepackt, und es bleibt nun noch übrig Raum genug 
in einer ſolchen Kubikmeile, um auch eine gute Portion Wälder, welche auf der Erde 
wachſen, unterzubringen. 

Wir wollen dies Beiſpiel benutzen, um daran einige andere große Zahlen zu 
erörtern. Auf Europas Eiſenbahnen find 400,000 Perfonen: und 500,000 Güter⸗ 
wagen in Gebrauch. Ein Eiſenbahnzug, in welchem Wagen an Wagen hinter ein⸗ 
ander aufgeſtellt iſt, würde von Petersburg nach Paris reichen, d. h. eine Strecke 
einnehmen, die mit einem Courierzuge, der ohne Aufenthalt Tag und Nacht fährt, 
in einer Zeit von 6. 24 Stunden zurückgelegt werden kann. Die ſämmtlichen Lo⸗ 
komotiven, nebeneinander geſtellt, würden eine Breite von mehreren Meilen bilden. 

Dieſe europäiſchen Eiſenbahnen führen über 62,000 kleine und große Brücken, 
ſie gehen 34 Meilen weit durch Tunnels unter der Erde durch. 34 Meilen, was 
heißt dies? Wenn ein Wanderer ſämmtliche Tunnels durchwandern wollte und er 
würde durch irgend eine. Vorrichtung mit Blitzesſchnelle von einem Tunnel zum 
anderen verſetzt, er machte ferner jeden Tag 10 Wegſtunden, ſo braucht er nicht 
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weniger als 7 Tagereiſen, um durch dieſe ſämmtlichen unterirdiſchen Tunnels hin⸗ 
durch zukommen. 

Zu den Schienen ſämmtlicher Eiſenbahnen ſollen 150,000,000 Zentner 
Eiſen verwendet und zum Betriebe jährlich 80,000,000 Zentner Kohlen erforderlich 
ſein. Dieſe 80,000,000 Zentner Kohlen ſcheinen Euch nun auch wohl eine ganz 
ungeheure Menge und trotzdem würden ſie nur ungefähr 7 Millionen Kubikmeter 
repräſentiren. Erſt mit dem Verbrauche ven 10 Jahren könnte ein Bauwerk wie 
die chineſiſche Mauer aufgeführt werden. In unſere Kubikmeile gepackt würden ſie 
eine Schicht von nicht mehr als circa 100 m Höhe geben. Trotzdem iſt dieſe Menge 
ſo groß, daß jeder Bewohner Europas, Frauen und Kinder mitgerechnet, jährlich 
8 Liter Steinkohlen liefern müßte, wenn durch eine ſolche gleichmäßige Vertheilung 
der ganze Bedarf an Brennmaterial gedeckt werden ſollte. 

Dieſe Kohlen würden im Stande fein, 5,600,000, 000 Zentner Waſſer vom 
Gefrierpunkte zum Siedepunkte zu erwärmen oder 64,000,000 Zentner Eis zu 
ſchmelzen. Dieſe 64,000,000 Zentner Eis nehmen ein den 1/1300 Theil einer 
Kubikmeile oder fie würden eine Höhe von 5½ Meter betragen. Die Kohlen wür— 
den alſo im Stande fein, ſchon einen kleinen See, wenn fie das ganze Jahr unter 
ihm brennten, bis zum Siedepunkt des Waſſers zu erhitzen. Trotzdem iſt dieſe 
ganze Wärmemenge wieder unendlich klein gegen die Wärmemenge, welche uns von 
der Sonne geliefert wird. Um hiervon einen Begriff zu bekommen, wollen wir 
einen Schritt weiter gehen. Um nämlich noch größere Zahlen anſchaulich zu machen, 
benutzt man ſehr häufig die Erdoberfläche. Dächten wir uns die ganze Erdober— 
fläche überzogen mit Eis, ſo würde die ganze Wärmemenge, welche jährlich in den 
europäiſchen Eiſenbahnen geliefert wird, die Kohlen zur Heizung der Waggons mit⸗ 
gerechnet, wenn fie verwendet würde, um dieſes Eis zu ſchmelzen, eine Schicht ab— 
ſchmelzen, die nicht größer iſt als 0.0006 Millimeter, ſo dick ungefähr wie ein 
Blättchen ächtes Goldblatt; mit anderen Worten man würde dieſen Verluſt an 
der Eisſchicht ſchlechterdings nicht merken. Vergleichen wir damit die Wärmemenge, 
welche von der Sonne uns gewährt wird, ſo bekommen wir jetzt etwas Reſpekt. 
Die Sonne würde nämlich im Jahr eine Schicht von 31 Meter Dicke abſchmel⸗ 
zen; und dabei bekommt die Erde nur den 238 Millionten Theil aller Wärme, die 
von der Sonne ausgeht; die übrige wird einfach in den Weltraum ausgeſtrahlt. 

Dieſen Kunſtgriff, zur Veranſchaulichung von Zahlen die Erdoberfläche zu 
Hilfe nehmen, hat man auch benutzt bei einem Euch wahrſcheinlich bekannten Bei⸗ 
ſpiele, welches an die Geſchichte des Schachs anknüpft. Es ſoll nämlich dem Er⸗ 
finder dieſes Spieles von einem indiſchen Fürſten das Anerbieten gemacht worden 
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ſein, ſich eine Belohnung zu erbitten, worauf dieſer um die Summe Weizenkörner 
bat, welche man erhält, wenn auf das erſte Feld des Schachbretes 1, auf das 
zweite 2, auf das dritte 4 und ſo fort immer auf jedes folgende der 64 Felder 
doppelt ſoviel Körner gelegt würden, als auf das vorhergehende. Der Fürſt war 
erſtaunt über die beſcheidene Forderung und gab Auftrag, daß dies Geſchenk ſofort 
verabfolgt würde. Er erſtaunte aber bald noch mehr, als ſich herausſtellte, daß das 
ganze Land nicht im Stande fein würde, ſoviel Weizen zu liefern. Es würde näm⸗ 
lich eine Anzahl herauskommen, die ſich nur durch eine zwanzigziffrige Zahl dar⸗ 
ſtellen läßt und für die uns demnach ſchon die Vorſtellung fehlt. Dächte man ſich 
alles feſte Land der Erde gleichmäßig damit bedeckt, ſo würde die Höhe der ſo auf— 
geſchichteten Weizenkörner 9 Millimeter groß ſein. Es rührt dieſe ſehr große 
Summe wieder im Grunde von einer ganz ähnlichen Urſache her, als die über— 
raſchende Vermehrung des Inhalts von Flächen und Körpern im Verhältniß zur 
Länge von Linien, ſie kommt nämlich daher, daß immer wieder eine Zahl, welche 
ſchon angewachſen iſt, in die folgende eingeht und dort wieder vermehrt wird u. |. f. 
So kann man durch eine Rechnung, welche man Zinſeszinſenrechnung nennt, 
gleichfalls zu überraſchend großen Zahlen kommen. Das Ganze beruht auf dem 
einfachen Kunſtgriff, daß man die Zinſen wieder zum Kapital ſchlägt und wieder 
verzinſt u. ſ. f. Gewöhnlich ſtellt man dann die Betrachtung nur für die paar 
erſten Jahre an und ſo ſcheint der Zuſchlag der Zinſen verhältnißmäßig gering- 
fügig. Aber nach einiger Zeit iſt das Kapital auf das Doppelte angewachſen und 
nun geht die Vergrößerung mit immer wachſender Schnelligkeit vor ſich. 

Aus einem Pfennig, der zur Zeit von Chriſti Geburt auf Zinſeszinſen zu 4% 
gelegt worden, wären zu Anfang des Jahres 1836 5104 Quadrillion preußiſche 
Thaler geworden. Wollte man dieſe Thaler genau aneinander auf die ganze Erd— 
oberfläche legen, fo müßte dieſelbe eine 86,653,300, 000fache Oberfläche oder einen 
294,370 mal größeren Durchmeſſer haben; ſelbſt die Oberfläche der Sonne würde 
noch nicht ausreichen, obſchon dieſelbe einen 112mal größeren Durchmeſſer hat, als 
die Erde, ſondern auch ſie müßte einen 2126mal größeren Durchmeſſer beſitzen. 
Der Durchmeſſer einer ſolchen Kugel würde 25mal die Entfernung von Sonne und 
Erde übertreffen. Bereits im Jahre 1193 waren die Zinſen in preußiſchen Thalern 
ſo groß, daß mit ihnen die Oberfläche der Erde hätte bedeckt werden können. Dächte 
man ſich die ſämmtlichen Zinſen zu einer einzigen Kugel geſchmolzen, fo würde die: 
ſelbe 4½ Erddurchmeſſer haben. Wäre die Summe aber zu 5% éverzinſt worden, 
jo wären die Zinſen nicht im Verhältniß von 4: 5 gewachſen, ſondern es müßte die 
Kugel, in welche ſämmtliche Thaler eingegoſſen ſind, 2594 Erddurchmeſſer oder 23 


184 Der junge Mathematiker. 


Sonnendurchmeſſer haben. In einer ſolchen Kugel könnte nicht nur der Mond mit. 


aller Bequemlichkeit ſich um die Erde bewegen, denn dazu hat er ſchon in der Sonne 
Platz genug, dieſelbe würde ſogar bis zur Mitte des Abſtandes von Sonne und 
Mercur reichen. Wenn eine ſolche Sonne mit ihrem unteren Rande Abends den 
Horizont berührte, ſo würde ſie nicht, wie unſere Sonne in 2 Minuten vollſtändig 
untergegangen fein, ſondern es würde faſt eine Stunde dauern bis der letzte Licht⸗ 
ſtreifen dieſes Feuerballens, welcher faſt / der ganzen Höhe vom Horizont bis zum 
Zenith einnimmt, dem Auge verſchwände. 

Ihr wißt, daß unſere Erde ſich mit einer Geſchwindigkeit von ungefähr 30,000 
Meter in der Sekunde bewegt. Ihr Gewicht beträgt 5 Quadrillion Kilogramm. 
Um uns eine Vorſtellung von der Kraft zu machen, welche nöthig iſt, eine fo unge: 
heure Maſſe in die Geſchwindigkeit zu bringen, wollen wir uns vorſtellen, es würde 
derſelben von einer Dampfmaſchine nach und nach die Geſchwindigkeit ertheilt. Das 
geht natürlich nicht plötzlich. Den erſten Ruck wird die Erdmaſſe kaum merken, 
aber mit jedem neuen Kolbenſtoß bewegt ſich der Koloß ein bischen mehr; immer 
mehr, bis endlich die gewünſchte Geſchwindigkeit erreicht iſt. Eine einfache Dampf⸗ 
maſchine reicht da ſchon gar nicht aus; eine ganze Kolonie müßten wir aufſtellen. 
Wenn alle 1000 Millionen Menſchen, welchen die Erde Aufenthalt gewährt, an 
derſelben zögen, jeder genau „wie ein Pferd arbeitete“ — ja glaubt Ihr das rühre 
die Erde? Und wenn ſie 10 Jahre lang unausgeſetzt ſo fortzögen und ſie über⸗ 
ließen ſich die Erde nun ſelber mit dem Gedanken: „Jetzt haben wir doch redlich 
gearbeitet; und wenn wir 10,000 Millionen Menſchen 10 Jahre an demſelben Strick 
gezogen haben, dann werden wir doch die Welt auf den Kopf geſtellt haben“ — ja wohl, 
was Ihr Euch denkt. Seht doch einmal genau zu; der Koloß rührt ſich und regt 
ſich ja noch gar nicht. Nun kommt aber Einer und ſagt: „Bewegen muß ſie ſich, 
das verlangt ein Naturgeſetz. Sehen wir uns einmal die Sache genau mit einem 
Mikroſkop an! Hemmt mir aber erſt einmal die Drehung der Erde, denn ſonſt 
kann ich mein Mikroſkop nicht einſtellen.“ Das geht nun nicht ſo raſch, alſo ſtellen 
ſie das Mikroſkop auf den Pol ein, welcher ſich ja nicht dreht. Wahrhaftig, ſie 
bewegt ſich. Jede Sekunde um den 32, 000ſten Theil eines ganzen Millimeters! 
Macht in 32,000 Sekunden, d. h. in einer Stunde, faſt 10 um. So viel haben fie 
doch erreicht. Aber die 30,000 Meter pro Stunde kriegen ſie ſobald nicht heraus. 
Dazu müßte eine Dampfmaſchine bei 17 Trillion Pferdekräften 6000 Jahre Tag 
und Nacht arbeiten, um ihre Aufgabe zu erfüllen, fie würde dabei eine Quan⸗ 
tität Steinkohlen verbrennen, welche 300mal größer iſt, als das Gewicht der 
ganzen Erde. 
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Das Ueberraſchendſte aber von allen großen Zahlen, und es ließen ſich ja dieſe 
Rechnungen ins Unendliche vervielfachen, iſt doch folgendes. Es iſt die Aufgabe 
geſtellt, mit 4 einziffrigen Zahlen eine möglichſt große Zahl zu ſchreiben. Natürlich 
werdet Ihr als die Ziffer 9 h nehmen. Schreibt Ihr 9999, fo iſt das zwar das 
Nächſtgelegene, aber auch noch eine kleine Zahl. Will man eine recht große ſchrei— 

9 
ben, jo bildet man mit der 9 Potenzen und ſchreibt 9 . Es bedeutet nämlich 9°, 
wie Euch bekannt, daß die Zahl 9 neun Mal mit ſich ſelbſt multiplizirt werden ſoll. 


Fangt Ihr von oben an zu rechnen, ſo findet Ihr für 95 bereits eine Zahl von 9 
Ziffern, nämlich 387,420,488. So oft als dieſe Zahl angibt, ſoll die dritte 9 mit 
ſich multiplizirt werden. Was hierbei herauskommt, iſt nicht mehr möglich zu 
ſchreiben. Sie hätte nämlich wieder 369,693,100 Stellen. Ungefähr einen Be: 
griff bekommt Ihr davon, wenn Ihr bedenkt, daß dieſe Zahl, wenn auf jeden Cen⸗ 
timeter 4 Ziffern geſchrieben werden, eine Länge von 124 ½ geographiſche Meilen 
hätte. Nun ſoll wieder die 4te 9 jo oft mit ſich multiplizirt werden, als dieſe Zahl 
von 124 Meilen Länge angibt. Welch eine enorme Zahl! Da hört wirklich die 
Fähigkeit, ſich eine Idee zu machen, auf. Man hat es trotzdem verſucht, und ich 
will Euch zeigen „wie!“, obſchon es Euch kaum noch möglich ſein wird, dabei 
etwas Rechtes zu denken. Stellt Euch vor, Ihr hättet ſoviel Kugeln, daß ihre Zahl 
ausgedrückt wird durch dieſe Zahl von 124 ½ Meilen Länge. Jede dieſer Kugeln 
ſei von Waſſer und der Durchmeſſer jeder derſelben ſo groß, daß er vom Licht in 
einer Billion Jahre durchlaufen wird; es ſeien ferner in jedem Kubikmillimeter, 
alſo in jedem Milligramm dieſes Waſſers, 1000, 000, 000 Infuſorien, jo würden 
ſämmtliche Infuſorien in dieſen Kugeln, deren Anzahl eine Ziffer von 124½ Mei⸗ 
9 


len Länge iſt, zuſammen erſt die Zahl geben, welche einfach durch 9e ausge⸗ 
drückt wird. 

Doch damit genug! Es ſollte Euch nur eine Anregung ſein, große Zahlen 
auszurechnen und darauf hinzuweiſen, in welcher Weiſe man ſich, bis zu einer ge⸗ 
wiſſen Grenze wenigſtens, Vorſtellungen noch machen kann. 

Es kann Euch nicht ſchwer fallen, ſelbſt ſolche Aufgaben zu finden und Euch 
daran zu verſuchen. — Den nächſten Abend aber müſſen wir endlich noch nachholen, 
was wir ſchon die Pfingſten ausführen wollten. An Material, das iſt unſer Troſt, 
hat es uns ſeither nicht gefehlt, im Gegentheil hat immer ein Geſpräch ein anderes 
hervorgerufen. Was ſich doch an einen kleinen Ausflug all für Unterhaltungen an⸗ 
knüpfen können! Alſo nächſtens wird unſer Thurm gemeſſen. 
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Die Höhe eines Thurmes aus dem Schatten deſſelben zu beſtimmen. — Wie mißt man Entfernungen, die 

man nicht mit dem Maßſtabe abgehen kann, z. B. nach Sternen? — Genauigkeit der Apparate. — Wie 

weit man von einem Berge aus ſehen kann. — Eine Maſchine, welche Regel de tri- oder Proportionen- 
aufgaben ausrechnet. 

„Wir haben wirklich Glück,“ ſagte der Vater, „denn der Tag iſt ſo günſtig, 
um unſer Vorhaben auszuführen, wie es nur denkbar iſt. Nicht allein, daß uns der 
Aufenthalt im Freien geſtattet iſt, auch der Himmel iſt hübſch klar, und das iſt für 
uns heute weſentlich. Ich will nämlich, wie Ihr Euch entſinnt, die Höhe von einem 
Hauſe oder einem Thurme meſſen.“ 

Otto. Aber wozu haben wir den wolkenloſen Himmel nöthig? Das können. 
wir ja doch mit unſeren Kartenblättern machen (vgl. 9. Unterhaltung), jo gut, wie 
wir mit dem Kartenblatt die Entfernung von Menſchen abmeſſen konnten. Drehen 
wir nun einfach die Sache um, meſſen die Entfernung und ſcheinbare Höhe, ſo können 
wir in der That daraus die Höhe jedes beliebigen Hauſes beſtimmen. 

„Ja,“ ſagte der Vater. „Ich möchte Euch aber heute mit einer im Großen 
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und Ganzen allerdings wenig davon verſchiedenen, aber für die Ausführung doch 
etwas anderen Art bekannt machen, die Höhen von Gegenſtänden zu meſſen. Und 
zwar iſt dieſe Weiſe vorzüglich geſchichtlich intereſſant. Ihr werdet ſofort ſehen, wo⸗ 
rauf dieſelbe beruht. Das Haus unſeres Nachbars wirft gerade einen hübſchen 
Schatten in unſeren Garten und wir können den Schatten recht leicht meſſen.“ 

In einen Faden wurde ein Knoten geknüpft, der eine Knabe mußte dieſen 
Knoten an das Haus halten, der Vater ging mit dem Faden ſo weit zurück, bis er 
gerade an die Grenze von dem Schatten kam und machte dort wieder einen Knoten. 
Mit Hilfe eines Meterſtabes wurde dann die Länge des Stückes zwiſchen beiden 
Knoten gemeſſen. 

Guſtav. Jetzt weiß ich, wie Du es machen willſt. Man braucht re einen 
Stock und mißt die Länge des Stockes und die Länge des Schattens, den dieſer Stock wirft. 

Vater. Ganz richtig und zwar wollen wir der Einfachheit wegen gleich unſeren 
Meterſtab nehmen und dieſen einen Schatten werfen laſſen. Der Punkt, wo der 
Stab die Erde berührte, wurde durch einen Strich bezeichnet und ebenſo das Ende 
des Schattens. Nachdem der Stab wieder weggenommen worden war, wurde die 
Länge des Schattens, der durch die zwei Striche bezeichnet war, ſofort gemeſſen. Der 
Schatten des Stabes war 1,2 Meter groß. Wie werdet Ihr nun daraus die 2% 
des Hauſes berechnen? 

Guſtav. Sehr einfach. 1 Meter gibt einen Schatten von 1,2 Meter, ſo oft 
alſo in der Länge des Hausſchattens 1,2 Meter enthalten iſt, ſo oft iſt in der Höhe 
des Hauſes 1 Meter enthalten. 
| Vater. Richtig. Es beruht, wie Ihr Aelteren wohl wißt, die ganze Methode 

auf der ſogenannten Aehnlichkeit der Dreiecke. 

Max. Jawohl, ich kann ſogar gleich den Anſatz hinſchreiben. 

Und Max, welcher gern ein bischen mit ſeinen Kenntniſſen in Algebra und 
Geometrie prahlte, ſchrieb hin 

Höhe des Hauſes: Höhe des Stockes = Länge des Schattens vom 
Hauſe: Länge des Schattens vom Stocke 


oder in unſerem Falle 
11,7 


* 111,7, 2; * 12 =”. 
Vater. Ein Heer Soldaten marſchirte ih kam dabei an einen Fluß, deſſen 
Breite ihnen nicht bekannt war. Ein Apparat, um die Breite zu meſſen, war nicht 
vorhanden, trotzdem kam es darauf an, die Breite dieſes Fluſſes kennen zu lernen. 


Wie halfen ſie ſich? 


188 Der junge Mathematiker. 


Alle überlegten, aber wie man, ohne einen Winkel zu meſſen, im Stande ſei, 
eine Linie zu beſtimmen, an welche man nicht mit dem Maßſtabe heran konnte, war 
ihnen unverſtändlich. f 

„Sehr einfach,“ ſagte der Vater. „Ein Soldat ſtellt ſich an dem einen Ufer 
auf und rückt den Helm ſo lange, bis der untere Rand des Helmſchildes ſcheinbar 
gerade das entgegengeſetzte Flußufer berührt, alſo Auge, unterer Helmrand und 
Flußufer in einer geraden Linie liegen. Dann wird kommandirt: Kehrt! der Soldat 
ſieht nun nach der Ebene, auf der die Truppen ſich befinden, und einem zweiten Sol⸗ 
daten wird Auftrag gegeben, von dem erſten auszugehen, indem er die Schritte zählt, 
und ſo lange weiter zu gehen, bis gerade der Fuß des marſchirenden Soldaten unter 
dem Helmrand verſchwinden will. Dann muß natürlich die Entfernung, welche 
der Soldat abgegangen hat, eben ſo groß ſein, als die Entfernung des erſten 
Soldaten von dem gegenüberliegenden Flußufer. Ihr ſeht in dieſer Figur (Fig. 138), 

daß man einfach zwei Dreiecke gemacht hat, die einander vollſtändig gleich ſind 


und man braucht nur noch das Stück, um welches der Soldat vom Flußrande ent⸗ 
fernt iſt, abzumeſſen und von der abgegangenen Strecke abzuziehen, ſo hat man die 
Breite des Fluſſes ſelbſt. : 
> Wenn Geometer die Entfernung von 
Punkten meſſen wollen in ſumpfigen Gegen⸗ 
den, ſodaß ſie zu den Punkten nicht direkt hin⸗ 
zukommen können, ſo benutzen ſie auch ganz 
ähnliche Meßweiſen, nur müſſen ſie dazu 
allerdings Winkelinſtrumente haben. Ihr 
könnt Euch leicht vorſtellen, wie man auch 
ohne Rechnungen bei ſolchen Winkelmeſſun⸗ 
gen die geſuchte Entfernung des Punktes 
finden kann. Angenommen man geht ein 
Stück AB (Fig. 139), vielleicht 100 Meter 
lang, ab, man mißt den Winkel a, ebenſo 
den Winkel b, ſo hat man weiter Nichts 
Fig. 139. mehr zu thun, als ſich dieſe Figur in kleine⸗ 
rem Maßſtabe aufzuzeichnen, alſo für A B nicht 100 Meter, ſondern vielleicht 
100 Millimeter; man trägt die Winkel a und b mit dem Transporteur auf, und 


2 
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mißt die dritte Seite A C. Für jeden Millimeter der Seite hätte man in Wirk⸗ 
lichkeit 1 Meter zu ſetzen. | 

Max. Sind nun aber die Apparate jo genau, daß man auf Entfernungen 
von 100 Meter ſchon ſo beträchtliche Aenderungen im Winkel bekommt. 

Vater. Allerdings entſprachen die Inſtrumente früher lange nicht den An⸗ 
forderungen, welche man heutigen Tages ftellt. Wenn der Punkt C ſehr weit entfernt läge, 
3. B. mehrere Stunden weit, fo würden die Alten nicht im Stande geweſen fein, mit 
einer Standlinie, jo nennt man die Linie AB, von hundert Metern die Entfernung 
des Punktes zu beſtimmen. Heutigen Tages ſind die beſten Meßapparate, welche die 
Aſtronomen benutzen, aber ſo genau, daß für die Meſſung eines eine Meile entfernten 
Gegenſtandes ſchon eine Standlinie von einem einzigen Zoll (250m) genügt. Ent⸗ 
fernungen, welche 200,000 Mal größer find als die Standlinie, waren ſchon meß⸗ 
bar im vorigen Jahrhunderte, zur Zeit Bradley's. Aber dieſe Genauigkeit reichte 
noch nicht hin, um Bradley das Reſultat zu liefern, nachdem er lange geſtrebt hatte 
und welches nichts Geringeres war, als die Entfernung des nächſten Fixſternes von 
uns zu meſſen. Um eine ſolche ungemein große Entfernung zu beſtimmen, muß man 
natürlich auch eine möglichſt große Standlinie wählen. Die größte Standlinie, 
welche wir überhaupt benutzen können, iſt der Durchmeſſer der Erdbahn. Wenn es 
gelänge, nachzuweiſen, daß ein Stern unter einem andern Winkel gegen die Ebene 
der Erdbahn oder die Richtung der Erdaxe ſtände im Sommer als im Winter, d. h. 
zu Zeiten, wo die Erde die zwei möglichſt entfernten Stellen von einander einnimmt, 
jo würde man daraus ſchließen können, daß der Firftern in einer endlichen für uns 
meßbaren Entfernung läge. 

Die Apparate wurden erſt im Laufe unſeres Jahrhunderts ſo genau, und na— 
mentlich ein deutſcher Aſtronom, Beſſel, hat ſich die Mühe von mehreren Jahren 
nicht verdrießen laſſen, um Inſtrumente zu konſtruiren, welche in der That mit Sicher— 
heit geſtatteten, zu finden, daß der Doppelſtern, welchen man als 61 (a) im Schwan 
bezeichnet, eine Entfernung von uns beſitzt, welche 660,000 Mal ſo groß iſt, als die 
Entfernung der Sonne von der Erde. 

Am einfachſten würdet Ihr alle dieſe Rechnungen überſehen, wenn Ihr Euch 
vorſtellt, es wäre Jemand auf dem Gegenſtande, deſſen Entfernung gemeſſen werden 
ſoll, und ſähe von da aus zu uns herunter. Nehmen wir zunächſt an, es befände ſich 
ein Beobachter auf der Sonne und könnte die ſcheinbare Größe der Erde von der 
Sonne aus meſſen. Der Erddurchmeſſer iſt, wie Euch bekannt, ungefähr 1700 Meilen 
groß. Macht man ſich eine Zeichnung, in welcher ſtatt der 1700 Meilen nur eine 
Linie von 1 Centimeter gezeichnet wäre und zeichnete ſich darüber den Winkel, in dem 
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die Erde auf der Sonne erſcheint, oder die ſogenannte Parallaxe, ſo braucht man dann 
nur noch auf dieſer Zeichnung die Entfernung des Scheitels dieſes Winkels von dem 
1 Centimeter, welcher den Erddurchmeſſer vertritt, zu meſſen und hätte damit, indem 
man für jeden Centimeter 1700 Meilen ſetzt, die Entfernung von der Sonne und 
Erde. Dieſe Linie würde aber noch 12,000 Centimeter, d. h. 120 Meter oder un⸗ 
gefähr 350 Schritt lang ſein. Wer hat einen ſolchen Arbeitsraum, ſo langes Papier, 
wer kann ſo lange gerade Linien ziehen? Würde man aber nicht trotzdem im Stande 
ſein, auch ohne Rechnung jetzt noch dieſe Entfernung zu beſtimmen? 

Guſtav. Jawohl. Man braucht ja die Linien nicht wirklich zu ziehen, ſon⸗ 
dern man nimmt einfach einen Maßſtab von 1 Centimeter Länge und ſagt einem 
Geometer, welcher ſeinen Winkelapparat irgendwo feſt aufgeſtellt hat, er ſolle, indem 
man ſich von ihm entfernt, immer die ſcheinbare Größe dieſes Centimeters meſſen. 
Wenn man ſo weit mit dem Centimeter weggegangen iſt, daß er ihm unter demſelben 
Winkel erſcheint, unter dem einem Beobachter auf der Sonne die Erde erſcheint, ſo 
würde er Halt rufen, und man könnte jetzt die Entfernung des Centimetermaßſtabes 
von dem Winkelinſtrument beſtimmen. — Wie aber, fuhr Guſtav fort, ſoll man es 
anfangen, wenn es ſich um Entfernungen von Fixſternen handelt? 

Vater. Im Prinzip könnte man wieder ebenſo verfahren. Den Erddurchmeſſer 
als 1°" groß geſetzt, würde der Durchmeſſer der Erdbahn 24,000 m = 240” groß. 
Ein ſolcher Maßſtab iſt unhandlich. Stellen wir die ganze Erdbahn wieder 
durch 1em dar, fo müßte man 330,000 em oder 3300” weit mit dem Centi⸗ 
meterſtabe von dem Geometer hinweggehen, damit der Stab dem Geometer ſo groß 
erſchiene, als auf dem Sterne 61 des Schwanes der ganze Durchmeſſer der 
Erdbahn erſcheinen würde. Darnach könnt Ihr Euch leicht eine Vorſtellung 
machen von der Kleinheit des Winkels. Ihr müßtet 1 Stunde weit weggehen, um 
einen Aſt von der Dicke eines ſchwachen Spazierſtockes ſo groß zu ſehen, als vom 
nächſten uns bekannten Fixſterne die ganze ungeheure Erdbahn erſcheint, welche 
von unſerem Planeten durchlaufen wird in einem halben Jahr und wobei iu jeder 
Sekunde ungefähr 4 Meilen zurückgelegt werden. | 

Die Apparate müßten fo fein fein, daß man noch die Aenderung in der Rich⸗ 
tung eines eine Stunde weit entfernten Punktes meſſen könnte, wenn man mit dem 
Auge um eine Fingerbreite mehr nach rechts oder links geht. Statt aller dieſer Um⸗ 
ſtändlichkeiten, wobei natürlich wieder ſehr feine Apparate erfordert würden und 
Fehler in den Meſſungen vorkämen, benutzt man heutigen Tages die Rechnungen und 
kommt damit auf viel kürzerem Wege zu genauen Reſultaten. Bei den Alten aber, 
bei denen die Algebra noch nicht ſo weit ausgebildet war, hat man ſich in der That 
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ſolcher Methoden bedient und man benutzt ſelbſt heutzutage noch unter Umſtänden 
mit Vortheil ſolche Zeichnungen oder ſolche ſogenannte graphiſche Methoden. 

Ich will Euch ein Beiſpiel erzählen, welches anknüpft an unſre Meſſungen von 
vorher. Denkt Euch, es handle ſich darum, zu entſcheiden, ob die Erde, wie man 
früher dachte, eine Ebene iſt, oder eine Kugel, ſo ſeht Ihr ein, daß alle Schatten, 
welche vielleicht von einer großen Stadt geworfen worden zu derſelben Zeit genau 
parallel ſind, wenn die Erdoberfläche eben iſt. Die Punkte einer ſelbſt bedeutenden 
Stadt ſind aber noch zu nahe zuſammen. Rückt man dieſelben aber auch Meilen 
weit in Gedanken auseinander, ſo müſſen die Schattengrenzen genau parallel bleiben, 
vorausgeſetzt, daß die Sonne ſehr weit entfernt iſt, im Verhältniſſe zu den Abſtänden 
der Punkte. Gleiche Linien müſſen ſomit an den verſchiedenſten Stellen gleich lange 
Schatten werfen. Zeichnet Ihr Euch dagegen eine Kugel (Fig. 140) und denkt Euch 
darauf aufgeſtellt an verſchiedenen — 

Stellen gleich große Stäbe, jo wer: — 

den ſie, auch wenn die Sonne unend⸗ => 
lich weit entfernt wäre, dennoch ver⸗ — 
ſchieden lange Schatten werfen. Es 

war dies die erſte Methode, um nach⸗ 

zuweiſen, daß die Erde wirklich von 

der lange Zeit angenommenen Schei⸗ 

bengeſtalt abweiche und die Größe 

der Kugel annäherungsweiſe zu be⸗ 

ſtimmen. 

Mißt man nämlich die Länge Fig. 140. 
des von zwei gleichgroßen Stäben 
geworfenen Schattens an zwei Punkten, deren Entfernung bekannt iſt und welche 
außerdem noch wie man heutigen Tages ſagen würde, auf demſelben Meridiane, 
d. h. in der Richtung Nord und Süd zu einander liegen, ſo kann man daraus 
einen Schluß machen auf die Größe des Erddurchmeſſers. 

Die Araber maßen 800 n. Chr. in den Ebenen von Sennaar mit einer Me⸗ 
thode, welche im Prinzipe mit der angeführten übereinſtimmt, die Länge eines Grades 
vom Meridian. Die Beſtimmung, welche auf Befehl des Chalifen Almamon aus⸗ 
geführt wurde, ergab 56 / arabiſche Meilen auf einen Erdgrad, d. h. auf eine Ent: 
fernung, bei welcher ſich der Winkel, den der Schatten mit dem Horizonte bildet, um 
1 Grad unterſcheidet. Leider iſt dieſe Beſtimmung nicht verwerthbar, weil uns die 
Größe der arabiſchen Meile unbekannt iſt. Man weiß nur, daß ſie in 4000 Ellen 


— — 
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getheilt war und jede Elle 24 Zoll, jeder Zoll 6 Gerſtenkörner enthielt, aber es fehlt 
je de Möglichkeit, uns die Größe des kleinſten Maßſtabes, nämlich des Gerſtenkorns, 
wieder herzuſtellen. | 

Guſtav. Aber daß die Erde rund iſt, läßt ſich doch noch mit viel einfacheren 
Mitteln beweiſen, und das bekannteſte iſt, daß man auf dem Meere die Schiffe nicht. 
allmälig im Dunſt verſchwimmen ſieht, ſondern daß die unterſten Theile derſelben 
vom Horizonte verdeckt werden. 

Vater. Du erinnerſt mich damit an eine an- 
| geg dere Aufgabe, welche wir mit einer einfachen Rechnung 
\B „ löſen können. Wir wollen uns überlegen, wie weit 

\ 1 man von einem Berge aus, der eine beſtimmte Höhe 
\ 5 hat, ſehen kann. 

„ Der Bogen BB’ (Fig. 141) ſei ein Stück der 
\ 1% Erdoberfläche, OB der Radius R der Erde, BC ein 
N Berg von 1000 m Höhe. Zieht man von C eine 
7 Tangente an den Kreisbogen, fo gibt das Stück BC 
8 Kan, wie weit man vom Berge aus ſehen kann. 

Fig. 141, Nach dem Pythagoräiſchen Ss muß 

0C? = OA + AC? oder AC? = OC? - OA? . . (I) 
Nun iſt 


OC=R-+ 1000 
OA R 
| A = 
Setzt man dieſe Werthe in (1) ein, ſo wird 
AC x= (R J 1000) 2 R VR ＋ 2. 1000 R + 1000? — R? 
| / (1000)? + 2000. R. 


Die Berechnung ergibt 
x = 113000” = 15 Meilen ca. 

Von einem Berge, der 1000 Meter hoch ift, würde man darnach bis zum 59 
zonte 15 Meilen Entfernung haben. Stände auf der anderen Seite wieder in ber: 
ſelben Entfernung A0“ vom Horizonte ein zweiter Berg BC“ von 1000 Meter 
Höhe, fo würde man die Spitzen der beiden Berge gerade über den Horizont hinweg⸗ 
ſehen können auf 30 Meilen Entfernung und fo kämen für je tauſend Meter Höhe 
ungefähr wieder hinzu 15 Meilen, welche man weiter ſehen könnte. Da 15 Meilen 
auch gerade 1 Grad der Erde ſind, fo haben wir damit ein einfaches Maß, um zu, 
beurtheilen, wie weit man von einem Berge aus ſehen kann. 
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Angenommen, wir wären in Thüringen, alſo ungefähr unter dem 51. Grad 
nördlicher Breite auf einem Berge von 1000 Meter Höhe. Kann man von dem 
gewählten Standpunkte aus einen Berg in den Alpen ſehen, welcher gerade nach Süden 
liegen ſoll und 2000 Meter hoch iſt? 

Adolf. Wie wir vorher gefunden haben, ſieht man 15 + 2mal 15 alſo 45 
Meilen weit, oder auf eine Entfernung von 3 Breitengraden. Die nächſten Alpen 
ſind etwas über 3 Grad von Thüringen entfernt, es würde alſo, wenn der Berg in 
den Alpen über 2000 Meter hoch wäre, eben noch möglich ſein. 

Vater. Wenn nicht eine andere Schwierigkeit hinzukäme. Nämlich? 

Otto. Daß die Luft immer trübe iſt. 

Vater. Davon abgeſehen. Aber ich habe bei meiner Rechnung vorausgeſetzt, 
daß auf der ganzen Strecke zwiſchen beiden Bergen keine Erhöhung mehr wäre. 
Träfe es ſich, daß vielleicht 
in 10 Meilen Entfernung 
nur kleine Hügelketten wären, Fig. 142. 
ſo würden dieſelben im Stande ſein, mir wieder 1000 Meter oder darüber eines ent⸗ 
fernteren Berges zu verdecken (wie Fig. 142 erläutert). Die Bedingung, daß zwiſchen 
beiden Orten Alles eben iſt, wäre nur erfüllt auf dem Meere. 

Die Alten haben vielfach von einer Inſel Atlantis geträumt, welche von den 
portugieſiſchen Küſten aus ſichtbar geweſen ſein ſoll und von welcher man im fernen 
Weſten bei klarem Wetter ein Land geſehen haben will: Amerika. Iſt dies möglich? 
d. h. wie hoch hätte dieſe Inſel mindeſtens ſein müſſen? Angenommen man ſtehe 
an der Küſte auf einem Berge von 2000 Meter Höhe, ſo würde man einen Berg 
von 4000 Meter ſehen auf 2. 15 + 4. 15 d. h. auf 90 Meilen oder auf 6° Entfernung. 
Geſetzt man beſtiege auf dieſer fernen Inſel wieder einen Berg von 2000 Meter 
Höhe und ſähe nach einem Gebirge von 4000 Meter Höhe, ſo könnte man wieder 
ſehen auf 3. 15 + 4. 15 oder 105 Meilen Entfernung, im Ganzen würde man ſo 
195 Meilen weit ſehen können. Die kürzeſte Entfernung von Portugal nach Ame— 
rika entſpricht ſchon einem Abſtande von ca. 40 Längengraden. Nun iſt ein Längen⸗ 
grad in dieſen Breiten ungefähr nur 8 Meilen lang. Aber ſelbſt unter dieſen gün⸗ 
ſtigen Vorausſetzungen müßte man mindeſtens 320 Meilen überſehen können, wäh: 
rend wir gefunden haben, daß daran noch 125 fehlen. 

Die alten Griechen haben, ſo curios es klingt, das, was wir heutigen Tages 
meiſt durch Regeldetri ausrechnen, mit geometriſchen Zeichnungen gelöſt und zwar 
benutzten ſie dabei einen Satz, an den ich Euch nur zu erinnern brauche. Angenommen 
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Linien, jo wißt Ihr, daß die Stücke OA: OB = O0: OD; d. h. die Linien OA 
und OC haben ſtets daſſelbe Verhältniß zu einander, AC mag verſchoben werden, 
wie es will, wenn es nur parallel zu ſich ſelbſt bleibt. 
Denkt Euch, Ihr legtet die Linie A C irgendwo an, 
vielleicht 100 Millimeter von O entfernt, OC mag 80 
Millimeter lang ſein. Rückt Ihr auf dem Schenkel OA 
um das Doppelte fort, ſo rückt Ihr auch auf dem an⸗ 
deren Schenkel um das Doppelte und ſo haben die Linien 
immer daſſelbe Verhältniß zu einander. 

Wenn Ihr Euch eine ſo einfache Maſchine machen 
wollt, ſo könnt Ihr daran alle Aufgaben der Regel⸗ 
detri direkt ohne Rechnung ableſen. Ihr laßt Euch 
vom Schreiner zwei Maßſtäbe anfertigen (Fig. 144), 
welche oben mit ihren Ecken zuſammengelegt werden und 

Fig. 143. klebt auf jeden Maßſtab eine ganz beliebige Theilung, alſo 
etwa eine Millimetertheilung aus Papier, wie ſolche überall zu kaufen ſind. Die 
Theilungen müſſen im Scheitel des Winkels zuſammen⸗ 
ſtoßen und am innerſten Rande des Winkels liegen. Auf 
einem viereckigen, an der einen Seite glatt gehobelten 
Holzklötzchen A (Fig. 145) dreht ſich mit Reibung ein 
Lineal um einen Stift. Derſelbe muß möglichſt nahe 
dem Maßſtabe liegen und möglichſt nahe dem oberen 
Rande des Lineals daſſelbe durchſetzen. 

Nun ſollt Ihr ausrechnen: „70 Pfund koſten 
40 Pfennige, was koſten 47 Pfund?“ ſo legt Ihr das 


| Fig. 144. Holzklötzchen, welches das dritte Lineal trägt, ſo an, daß 
das dritte Lineal auf dem einen Schenkel auf 40 zeigt und am andern auf 70. 
| 4 8 


Fig. 145. Fig. 146. \ 


Schiebt Ihr daſſelbe herunter, bis das Lineal auf dem Schenkel O0 auf 47 ſteht, fo 
braucht Ihr nur zu ſehen, wo das Lineal am anderen Schenkel ſchneidet und dies giebt 
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Euch unmittelbar den geſuchten Preis. Nur müßt Ihr Euch dabei in Acht nehmen, daß 
Ihr nicht falſch ableſt, wozu man bei der ſchiefen Stellung (Fig. 144) des verſcho⸗ 
benen Schenkels gegen die Striche leicht verleitet wird. Ihr müßt gerade den äußerſten 
Punkt an der inneren Fläche der beiden Kanten ins Auge faſſen und dieſen als den 
richtigen aufſchreiben. Bei der durch eine punktirte Linie angedeuteten Lage des Lineals 
(Fig. 146) z. B. müßt Ihr ableſen links: 8,7, rechts: 7,6; bei der unteren Lage 
links 10,5, rechts gleichfalls 10,5. N 

Guſtav. Aber wenn ich Brüche dabei habe, z. B. ich hätte „7,5 Pfund 
koſten 4,7 Pfennige, wieviel koſten 9,2 Pfund?“ 

Vater. Entweder würdeſt Du, was mit dem Auge noch ganz gut geht, 
Zehntel von Millimetern abſchätzen, oder Du rechneſt einfach immer für ein 
Zehntel ein ganzes Millimeter. Du ſtellſt alſo einfach das Lineal auf 75 und 47, 
verſchiebſt es auf 92, ſo lieſt Du am anderen Schenkel 57,7 ab, aber da hier zehn 
Skalentheile gleich einem Pfennig, ſo ſind es nicht 57,7 Pfennige, ſondern 5,77. 

Otto. Bei dem Ableſen kann ich natürlich niemals die Genauigkeit bekommen, 
welche ich ſonſt bei Rechnungen habe. 

Vater. Die Genauigkeit iſt mindeſtens eben ſo groß. Ihr könnt es immer 
ſo einrichten, daß, wenn die Schenkel vielleicht 400 Millimeter lang ſind, man Linien 
benutzt, die im Durchſchnitt 200 Millimeter Länge beſitzen. Ich will annehmen, 
Ihr leſt ab nur genau bis auf den Sten Theil eines Striches, jo macht dies doch ſchon 
den 5. 200ſten, d. h. den 1000ſten Theil des ganzen Werthes. Handelt es ſich alſo um 
10 Mark, ſo irrt man ſich entweder zum Vortheil des Verkäufers oder des Käufers 
höchſtens um 1 Pfennig, was mit Rückſicht auf die Bequemlichkeit, welche man dem 
kleinen Apparat geben kann, ausreichend iſt, zumal ſich Fehler nach beiden Seiten 
hin richtiger vertheilen werden, als bei einer Waage. Auf mehr als den tauſendſten 
Theil des ganzen Werthes wird es ja auch niemals ankommen bei der Länge von 
Bändern oder dem Gewichte von verkauften abgewogenen Stoffen; und da das Gewicht 
oder die Länge dem Preiſe proportional iſt, ſo heißt dies ja, daß man auch im Detail⸗ 
verkauf die Preiſe niemals genau bis auf Tauſendtheile des ganzen Betrages einhält. 
Es iſt nur eine Täuſchung, wenn man glaubt, die Rechnung ſei ſichrer. Unter Umſtänden 
allerdings; dafür geht aber die Genauigkeit weit über die Grenze von dem, was nöthig 
iſt; denn weit größere Fehler liegen in dem unvollkommenen Ausmeſſen und Abwägen. 

Max. Eine ähnliche Maſchine habe ich auch ſchon in einem Laden geſehen, 
ſie wird benutzt, um die Preiſe nach altem Geld umzuſetzen in die Preiſe nach neuem 
Reichsgeld. 

Vater. Das iſt Täuſchung. Ich weiß wohl, was Du meinſt: ein kreisför⸗ 
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miges mit bedrucktem Papier beklebtes Blech, um deſſen Mittelpunkt ſich ein kleines 
Lineal dreht, welches oben und unten einen Ausſchnitt hat. Dreht man daſſelbe 
oben auf Kreuzer, ſo lieſt man unten ab die Anzahl Mark, welche den Kreuzern 
gleichwerthig ſind. Aber dies iſt nur eine Form, welche allerdings denjenigen, der ſie 
flüchtig anſieht, beſticht, indem er glaubt, er habe es wirklich mit einem auf irgend 
einem geometriſchen Satze beruhenden Apparate zu thun. In Wirklichkeit iſt es 
weiter gar Nichts, als wenn Ihr in zwei Reihen nebeneinander Kreuzer und die zu- 
gehörige Anzahl Pfennige ſchreibt. Nun ſind hier die beiden Reihen in einem Kreiſe 
angeordnet, und während man dort einfach mit dem Finger in einer horizontalen 
Reihe aus der einen Spalte in die andere geht, benutzt man hier das Lineal dazu, 
um die zuſammengehörigen Werthe zu finden. 

Ihr könnt noch mancherlei andere ſolche Rechenmaſchinen konſtruiren; z. B. um 
Zahlen zu quadriren oder um Wurzeln auszuziehen. Ihr 
ſtützt Euch dabei auf einen leicht abzuleitenden geometri⸗ 

\ ſchen Satz. Wird in einem rechtwinkligen Dreieck ABC 
4 e (Big. 147) von dem Scheitel des rechten Winkels ein Loth 

22 auf die Hypothenuſe gefällt, ſo verhalten ſich die Quadrate 

Fig. 147. der Seiten wie die unter den Seiten gelegenen Abſchnitte 
auf der Hypothenuſe, die ſogenannten Projectionen der Seiten auf die Hypothe⸗ 
nuſe. Alſo A B?: BC: AC? = AD: DO: A0 oder 

AB: BOC: AC = VAD: VPC: VAC. 

Der ganze Apparat (zu welchem gleich der vorher angegebene benutzt werden 
kann) beſteht aus einem rechten Winkel, auf deſſen Schenkeln AB und BC eine 
Millimeterſcala angeklebt iſt, und einem mit Theilung verſehenen Querlineal. Ihr 
wollt z. B. das Verhältniß von / 7: / 5 finden, fo legt Ihr das Querlineal A0 
ſo, daß AD = 7 (oder 70), DC = 5 (oder 50) Theilſtrichen iſt. Setzt Ihr näm⸗ 
lich auf AC im Punkte D einen zweiten rechten Winkel, deſſen einer Schenkel an 
AC anliegt, deſſen anderer durch B geht, jo geben ſofort die an den Katheten ge⸗ 
meſſenen Strecken AB und BC das Verhältniß von 77:5. — Handelt es ſich 
um Beſtimmung von etwa / 0,7, fo beachtet, daß auch AB: AC=YAD:YAC 
iſt. Macht man AC = 1 (oder 100 AD = 0,7 (oder 70 ), ſo geht die Pro: 
portion über in AB: 1 = 0,17: /1 (oder wie / 70: / 100, d. h. wie 
10Y 0,7:10 1), und AB wird ſofort die geſuchte / 0,7 (oder 10. / 0,7) 
geben. Es wird Euch nicht ſchwer fallen, wenn Ihr dies verſtanden und probirt 
habt, auch umgekehrt ſtatt das Verhältniß von Wurzeln (oder Wurzeln ſelbſt) aus⸗ 
zurechnen, auch das Verhältniß von an geometriſch zu beſtimmen. 
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Wie eine gute Armbruſt konſtruirt fein muß. — Die Geſellſchaft findet Regeln für das Zielen auf ver- 
ſchiedene Entfernungen. — Zerlegung und Zuſammenſetzung von Kräften. — Die Geſchwindigkeit von 
Geſchoſſen zu finden. — Warum die Gewehrläufe gezogen ſind. — Wie man um die Ecke ſchießen kann. 

Heute geht es ja luſtig her. Ihr habt wohl ein kleines Schützenfeſt veranſtaltet? 
Sind denn Eure Waffen ſo, daß Ihr damit treffen könnt? Mit dieſen Worten trat 
der Vater zu den Kindern, welche eifrig in dem Garten mit Scheibenſchießen be— 
ſchäftigt waren. | 

„Meine Armbruſt,“ meinte einer der Gäſte, „geht doch am meitejten.“ 

„Ach,“ entgegnete Otto,, ſie iſt nicht beſſer, als unſere auch, nur Du zielſt höher.“ 

Vater. Nun, wie würdet Ihr denn entſcheiden, welche von beiden am 
weiteſten trägt? 

Otto. Wir brauchen blos beide nach demſelben weit entfernten Gegenſtande 
zu zielen und dann abzumeſſen, wie weit der Pfeil geflogen iſt. 

Vater. Und würde dies das einzige ſein? Würde es gleichgiltig ſein, was 
für Pfeile Ihr auflegtet? Sind Eure Pfeile gleich? 


198 Der junge Mathematiker. 


Otto. Nein, unſere Pfeile ſind verſchieden ſchwer. 

Vater. Wenn Ihr nun mit verſchiedenen Pfeilen nach demſelben Ziel ſchießt, 
bei welchem Pfeile müßt Ihr höher halten, vorausgeſetzt, daß die Armbruſt gleich iſt. 

Sie wußten keine rechte Antwort darauf zu geben. 

Vater. Ferner, wenn Ihr ſchießen wollt, einmal nach einer Scheibe, die fünf 
Schritte weit iſt, und das andere Mal nach einer Scheibe in 10 Schritt Entfernung, 
wie müßt Ihr im zweiten Falle zielen? Und wenn Ihr bei 5 Schritt Entfernung 
etwa einen Fuß höher zielt, wieviel bei 10 Schritt Entfernung? 

Natürlich zwei Fuß. | 

Vater. Die Antwort iſt falſch und Euer „natürlich“ hat durchaus keine Be— 
rechtigung. Ihr ſeht, wie Ihr bei Gegenſtänden, mit denen Ihr Euch tagtäglich 
beſchäftigt und mit Vorliebe beſchäftigt, doch noch wenig Einblick in die Natur der 
Sache habt. Ich will Euch zeigen, daß Euer „natürlich,“ wenn es überhaupt an⸗ 
wendbar wäre, nur dann Geltung hätte, wenn Ihr ſagtet, natürlich vier Fuß höher. 

Alle. Aber vier Fuß höher, das wäre ja entſetzlich viel. 

Vater. Und doch werdet Ihr ſehen, daß ich es eher noch zu gelinde gemacht 
habe. Wenn ich ſtreng ſein wollte, müßte ich ſogar noch etwas mehr hinzugeben. 
Nun, wir wollen eins nach dem andern erläutern und die Armbruſt wird uns ein 
gutes Mittel für unſre Verſuche ſein. 

Otto mußte ſich aufſtellen, nach einem entfernten Gegenſtande zielen und dann 
den Pfeil abſchießen. Ein Anderer maß die Entfernung, bis zu welcher er geflogen 
war. Sie betrug 20 Schritt. | 

„So,“ ſagte der Vater, „jetzt wollen wir erſt ſehen, ob auch der zweite Pfeil 
eben ſo iſt, wie der erſte und für unſere Zwecke kommen wir am einfachſten damit 
aus, daß wir gleich die Armbruſt darüber entſcheiden laſſen. Ziele alſo wieder in 
derſelben Richtung und wir wollen ſehen, ob der zweite Pfeil eben ſo weit fliegt. 

Es geſchah und es fand ſich, daß auch dieſer 20 Schritt weit geflogen war. 

Der Vater legte nun beide Pfeile in die Armbruſt. Der Verſuch wurde wie— 
derholt, die Schritte abgezählt und es hatte jetzt jeder der Pfeile nur einen Weg von 
10 Schritt zurückgelegt. 

„Aber von wo ab müſſen wir denn die Schritte rechnen?“ fragte Guſtav. 

Vater. Zu dem Ende müſſen wir uns etwas näher überlegen, wie denn der 
ganze Schuß zu Stande kommt. 

Ihr wißt, um den Bogen zu ſpannen bedarf man einer gewiſſen Anſtrengung 
oder wie man ſagt, man muß eine Kraft aufwenden. So bald ich die Sehne wieder 
vorſpringen laſſe, nähert ſich dieſelbe dem Bogen, im erſten Augenblick mit ſehr 


— mei nl m 


Fünfzehnte Unterhaltung. 199 


kleiner Geſchwindigkeit. Dieſe Geſchwindigkeit behält die Sehne im folgenden 
Momente bei und da der Bogen ſie noch weiter treibt, ſo ertheilt er ihr, ſo zu ſagen, 
einen neuen Ruck und damit eine größere Geſchwindigkeit. Dieſe Geſchwindigkeit 
geht auf den Pfeil über, der auf der Sehne liegt. Im dritten Moment nimmt die 
Geſchwindigkeit wieder zu und fo fortwährend, bis ſchließlich die Sehne in die urſprüng⸗ 
liche Lage, die ſogenannte Ruhelage, gekommen iſt. Von wo ab werden wir alſo 
die Schritte zu zählen haben? 

Guſtav. Natürlich von der Ruhelage aus, denn hier iſt die Geſchwindigkeit 
der Sehne am größten. Selbſt wenn die Sehne noch über die Ruhelage hinaus⸗ 
ginge, ſo würde ſie ja jetzt vom Bogen wieder zurückgezogen werden, die Geſchwin⸗ 
digkeit alſo abnehmen und der Pfeil, welcher die größte Geſchwindigkeit beibehält, 
kann gar nicht mehr die Sehne berühren, ſondern muß ihr im Fluge ſchon voraus ſein. 

Vater. Ihr könnt daraus gleich für die Theorie Eurer Armbruſt zweierlei 
lernen; nämlich erſtens: die Sehne darf nicht eher anſchlagen, als bis ſie in ihre 
wahre Ruhelage gekommen iſt; und zweitens: das lange Stück Rohr, welches der 
Pfeil noch zu durchlaufen hat, nachdem er die Ruhelage der Sehne überſchritten hat, 
iſt nur von Nachtheil, denn er verliert in dieſem Theile viel mehr an Geſchwindig⸗ 
keit, als er in der freien Luft verlieren würde. 

Otto. Aber weshalb behält denn der Pfeil die größte Geſchwindigkeit, welche 
er einmal erlangt hat? 

Guſtav. Es läßt ſich dies nicht erklären, man kann es nur als eine That⸗ 
ſache hinnehmen. Man nennt es die Eigenſchaft der Trägheit. Sie beſteht darin, 
daß ein Körper eine Geſchwindigkeit oder überhaupt, wie man zu ſagen pflegt, einen 
Bewegungszuſtand fo lange beibehält, als er nicht durch andere Einflüſſe gezwun⸗ 
gen wird, denſelben aufzugeben. 

Vater. Ihr könnt mit dieſem einfachen Begriffe, um den übrigens die Wiſſen⸗ 
ſchaft lange gerungen hat, ehe ſie ihn zur Klarheit brachte, eine große Reihe von 
Erſcheinungen erklären, welche man im täglichen Leben meiſtens mit Ausdrücken er⸗ 
läutert, welche naturwiſſenſchaftlich durchaus ungerechtfertigt ſind. Gewöhnlich laufen 
dabei Anſchauungen unter, deren Ihr Euch ein für alle Mal entſchlagen müßt. 

Ich will Euch nur eins anführen. Ihr habt ein Glas Waſſer in der Hand 
und zieht die Hand plötzlich zurück, ſo wißt Ihr, ſchlägt das Waſſer über den Rand 
des Glaſes heraus. Woher rührt das? 

Otto. Man macht immer unwillkürlich einen Ruck erſt nach oben und ſtößt 
dadurch das Waſſer zum Glaſe heraus. 

Vater. Nein. Auch wenn Du mit ganz beſonderen Vorrichtungen, die jeden 


200 Der junge Mathematiker. 


Zweifel darüber ausſchließen, daß ein erſt Ruck nach oben erfolgt, dieſen Verſuch 
machſt, wirſt Du daſſelbe Reſultat finden. 

Guſtav. Es erklärt ſich daraus, daß es eine beſtimmte Zeit erfordert, damit 
ſich die Bewegung, welche ich dem Glaſe gebe, auch dem Waſſer mittheilt. Das 
Waſſer will in Ruhe bleiben infolge ſeiner Trägheit. Wenn ich das Glas ſo raſch 
wegziehe, daß das Glas vielleicht ſchon mehrere Centimeter weggerückt iſt, ehe ſich 
die Bewegung dem Waſſer mittheilt, ſo liegt natürlich das Waſſer, welches vorher 
im Glaſe war, jetzt in der Luft, es wird aber von der Erde angezogen und muß in= 
folge deſſen herabfallen. 

Vater. Gehen wir zurück auf unſere Armbruſt, ſo ſagt man, die Sehne be— 
ſitze eine gewiſſe Kraft. Es iſt dies gar Nichts weiter, als ein Wort für eine Sache, 
die man nicht kennt. Wir können zunächſt nur ſagen, die Sehne ertheilt dem Pfeile 
eine beſtimmte Geſchwindigkeit und ſtatt dieſes Ausdruckes bedienen wir uns auch 
wohl des anderen. 

Guſtav. Aber der Bogen hat doch eine gewiſſe Kraft infolge ſeine Elaſti— 
cität und theilt dieſe Kraft der Sehne mit. 

Vater. Wohl theilt er der Sehne Bewegung mit. Daß er aber eine Kraft 
infolge ſeiner Elaſticität beſitze, iſt ein Trugſchluß. Du kannſt nur ſagen, der Bogen 
hat das Beſtreben, eine beſtimmte Geſtalt, die ihm einmal gegeben iſt, ſtets wieder 
anzunehmen, ſobald er durch irgend welche Einflüſſe von dieſer Geſtalt abgebracht 
worden iſt. 

Guſtav. Ja, dann muß er aber doch elaſtiſche Kraft beſitzen. 

Vater. Indem Du ſagſt, der Bogen iſt elaſtiſch, drückſt Du wieder mit 
einem Wort, an welches Du Dich gewöhnt haſt, weiter Nichts aus, als die That- 
ſache, welche wir eben beſprachen. Es macht übrigens auch gar nichts aus, ich wollte 
Euch nur darauf hinweiſen, daß das Wort Kraft einfach ein Ausdruck, eine Redens⸗ 
art iſt für thatſächliche Vorgänge, die wir nicht immer ausführlich beſchreiben wollen. 
Wir haben uns übrigens an das Wort Kraſt ſo gewöhnt und verbinden, uns un⸗ 
bewußt, mit demſelben ſo beſtimmte Vorſtellungen, daß Ihr mir ohne weiteres 
gewiſſe Eigenſchaften der Kraft ſofort einräumen werdet. Ihr werdet mir z. B. zu⸗ 
geben: Der Bogen hat immer, wenn ich ihn gleichmäßig ſpanne und ſonſt keine Aen⸗ 
derung mit ihm vornehme, die gleiche Kraft. Ferner: lege ich ſtatt eines Pfeiles zwei 
Pfeile auf, ſo finde ich, daß die Pfeile nur die halbe Geſchwindigkeit bekommen. 

Ihr ſeht alſo, eine Kraft ertheilt der doppelten Maſſe nur die halbe Geſchwin⸗ 
digkeit. Ihr könnt dieſen Satz, welcher Euch ſehr klar erſcheint, noch auf eine 
Reihe von Beiſpielen anwenden, welche Ihr ohne Anleitung wohl ſchwer erklären 
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würdet. Ich habe hier an einen verticalen Bindfaden ein horizontal hängendes Holz 
gebunden. Ich halte den Bindfaden oben feſt, drehe das Holz um einen beſtimmten 
Winkel herum und überlaſſe es dann ſich ſelbſt. Was geſchieht? Der Bindfaden hat 
das Beſtreben, eine beſtimmte Ruhelage einzunehmen, ganz ebenſo wie vorher unſer 
Bogen. Infolge der dadurch von ihm geäußerten Kraft giebt er dem Holz und ſich 
ſelbſt im erſten Moment einen Ruck. Dieſer Ruck wird beibehalten infolge der 
Trägheit, im folgenden Moment kommt aber ein neuer Ruck hinzu und ſo wird die 
Geſchwindigkeit fortwährend zunehmen, bis die Ruhelage erreicht iſt. Infolge der 
Trägheit würde das Holz über dieſe Stelle hinausgehen, aber weil jetzt der Bind— 
faden gerade nach der Ruhelage zieht, ſo muß die Geſchwindigkeit fortwährend ab— 
nehmen, ſie wird Null, wenn das Holz ſich um ebenſoviel von der Ruhelage nach 
der anderen Seite gedreht hat — und nun beginnt daſſelbe Spiel wieder nach der 
entgegengeſetzten Richtung. Das Holz macht, wie man ſagt, Schwingungen. Jetzt 
hänge ich an das Holz noch ein Gewicht an, oder, damit es nicht kippt, zu beiden 
Seiten des Bindfadens zwei gleiche Gewichte. Was ändere ich dadurch? 

Guſtav. Die Kraft des Fadens iſt dieſelbe geblieben, aber dieſe Kraft muß 
jetzt in jedem Augenblicke eine größere Maſſe in Bewegung ſetzen und ſo wird gleich 
der erſte Ruck eine kleinere Geſchwindigkeit wie vorher bewirken, im folgenden Mo- 
ment wird er gleichfalls eine kleinere Geſchwindigkeit hervorrufen und wenn ich 
jo die Erſcheinung weiter verfolge, jo finde ich, daß der belaſtete Bindfaden lang— 
ſamer hin und her ſchwingen muß. 

Vater. Richtig geſchloſſen. Wir wollen ſehen, ob es ſo iſt. 

Und in der That es zeigte ſich, wie ſie durch Ueberlegung gefunden hatten. 

Nun denkt Euch, ich brächte den Bindfaden, den ich am Ende befeſtigt habe, 
gleichzeitig aus der vertikalen Lage heraus. Da er ja auch, wie wir an jedem frei⸗ 
hängenden Körper ſehen, das Beſtreben hat eine beſtimmte Lage gegen die Erde ein- 
zunehmen, ſo wird eine Kraft da ſein, welche ihn in dieſe beſtimmte Lage drängt. Er 
wird aus ganz ähnlichen Gründen, wie vorher, auch um dieſe Lage Schwingungen 
vollführen und Ihr ſeht jetzt ſchon, wie ſchwer es ſein würde, die wahre Bewegung 
des Bindfadens in jedem einzelnen Momente zu verfolgen. Wie einfach dagegen, 
wenn wir uns den Vorgang ſo der Reihe nach zuſammenſetzen, aus einer drehenden 
Schwingung um die Länge des Fadens und einer Pendelbewegung um die Ver⸗ 
tikallinie! Wir überſehen dann ſofort, daß die ganze Bewegung ſich vollſtändig 
beſchreiben läßt, wenn wir die beiden Vorgänge, welche ſich kombiniren, und von 
denen jeder die Folge einer beſonderen Kraft iſt, geſondert betrachten. Ihr entſinnt 
Euch aus der Unterhaltung über die Geometrie, daß wir auch dort ſagten, es ſei 
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ein bedeutender Vortheil der Wiſſenſchaft, daß ſie die komplizirten Bewegungen, 
welche z. B. der Mond im Weltraume beſchreibt, erklärt, indem fie die wahre Be⸗ 
wegung deſſelben einfach zuſammenſetzt aus einer kreisförmigen Bewegung um die 
Erde und einer Bewegung der Erde um die Sonne. Jede dieſer Bewegungen ein⸗ 
zeln läßt ſich einfach auffaſſen und dadurch die wahre Bewegung ſich jederzeit durch 
mathematiſche oder graphiſche Methode finden. Was dort ſo nützlich war nur ge- 
wiſſermaßen zur Veranſchaulichung von Zeichnungen, iſt noch werthvoller bei dem 
Gegenſtande, mit dem wir uns jetzt beſchäftigen. Es iſt einer der glücklichſten Ge⸗ 
danken, welcher grundlegend geworden iſt für die ganze neuere Phyſik, jede Be⸗ 
wegung und damit jede Urſache der Bewegung, d. h. alſo wie wir vorher uns 
ſchlechtweg ausdrückten, jede Kraft, je nach Umſtänden zu betrachten als hervorge— 
gangen aus zwei oder drei oder wenn nöthig beliebig vielen Kräften. 

Guſtav. Das hat aber gar nichts mit unferem Schießen zu thun. 

Vater. Doch. Weshalb fällt der abgeſchoſſene Pfeil? Weshalb mußt Du 
höher zielen, als Du treffen willſt? Die Urſache davon iſt die, daß der Pfeil nicht 
nur unter dem Einfluß einer einzigen Kraft ſteht, daß er nicht nur die Geſchwindig⸗ 
keit beſitzt, welche die Sehne des Bogens ihm ein für allemal mitgetheilt hat und 
welche er infolge der Trägheit ſtets beibehalten würde, wenn nicht der Luftwider— 
2 ſtand ihm dieſelbe allmählich raubte. Die 

zweite Kraft, welche auf den Pfeil wirkt iſt die 
Anziehung der Erde. Die Bahn, welche der 
geſchoſſene Körper durchläuft, können wir leicht 
finden, wenn wir die Wirkung der beiden 
Kräfte, welche auf den Pfeil wirken, der Reihe 
nach einzeln betrachten. Angenommen Ihr 
ſchießt in einer horizontalen Richtung, alſo in 
der Richtung der Linie OQ (Fig. 149), der 
Pfeil durchlaufe in einer Sekunde den Weg 
OG, fo legt er in der folgenden Sekunde den 
gleich großen Weg GH zurück u. ſ. w. Die 
Fig. 149. Wege würden nur wann gleich groß ſein? 

Otto. Wenn die Luft nicht dem Pfeil Geſchwindigkeit wegnähme. 

Vater. Gut. Jetzt betrachten wir den Einfluß der Erde. Die Erde zieht 
den Körper in der erſten Sekunde herab um 4,9 Meter. Wirkt alſo eine Sekunde 
nur die horizontale Kraft, dann eine Sekunde nur die Erde, ſo würde der Körper 
nach Ablauf dieſer zwei Sekunden ſich am Punkte A befinden. Da aber beide 
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Kräfte fortwährend zuſammenwirken, ſo wird der Punkt A erreicht ſchon während 
der erſten Sekunde. Infolge der Trägheit würde der Pfeil weiter gehen wollen in 
der zweiten Secunde um GH. Nun iſt aber das Eigenthümliche, daß die Erde ihn 
in der zweiten Sekunde nicht wieder um 4,9 n, ſondern um dreimal ſoviel herabzieht, 
ſo daß er zum Punkt B käme. Warum? Das ſollt Ihr mir zunächſt beantworten. 


Guſtav. Es iſt mit der Erde wieder ganz ähnlich, wie mit dem Bogen der 
Armbruſt. Die Erde giebt dem Körper im erſten Momente einen Ruck, er behält 
dieſe Geſchwindigkeit bei und bekommt in folgenden Moment wieder einen Ruck und 
ſo wird ſich die Geſchwindigkeit fortwährend vermehren. 


Vater. Der Grund iſt im Weſentlichen richtig angegeben und daß gerade 
herauskommt als Weg für die erſte Sekunde 4,9 , für die zweite 3. 4,9, für die 
dritte 5. 4, 9 n u. ſ. f., wollen wir hier nicht weiter erläutern, ſondern als gegeben 
hinnehmen und uns merken: Wenn ein Körper in der erſten Sekunde 4,9” fällt, 
ſo fällt er in den beiden erſten Sekunden zuſammengenommen (und nicht nur in 
der zweiten!) viermal ſoviel, ſchließlich in den drei erſten Sekunden neunmal 
nämlich 3. 3 mal ſoviel u. ſ. w. Wir wollen uns nun denken, man berechnete den 
Weg, den der horizontal geſchoſſene Körper gefallen iſt, nach Ablauf verſchiedener 
Zeiten und konſtruirte ſich daraus eine Kurve, ſo, wie ich es hier gethan habe, ſo 
nennt man eine ſolche Kurve eine Parabel. — Nun ſagt mir: Wenn Ihr von 
O aus nach dem Punkte 4, welcher unter dem Horizonte liegt, ſchießen wollt, wo 
werdet Ihr hin zielen müſſen? 

Otto. Gerade in horizontaler Richtung, alſo nach dem Punkte Q. 


Vater. Wenn Du nun den Punkt B treffen willſt, der zweimal ſoweit von 
O wegliegt, ſo mußt Du auch wieder in der horizontalen Linie zielen. Die Linie 
HB iſt aber viermal fo groß als GA, Du zieljt alſo mit anderen Worten nach 
einem Gegenſtande in doppelter Entfernung nicht zweimal, ſondern, wie ich Euch 
vorher ſchon ſagte, viermal höher. Mit Hilfe einer ſolchen Kurve könnt Ihr ohne 
alle Rechnung jede hierher gehörige Aufgabe löſen und ich will Euch nur die eine 
ſtellen: Wie viel Meter müßtet Ihr höher zielen, um einen Punkt zu treffen, welcher 
5/ mal ſoweit als G von dem Schützen O entfernt ift? 

Ihr habt geſehen, daß, wenn ich vom Luftwiderſtand abſehe, unſer Armbruſt⸗ 
pfeil fliegen würde, ſo weit als ich nur immer will. Nun ſagt mir, was erreiche ich 
dadurch, daß ich einem Pfeile oder einer Kugel eine größere Geſchwindigkeit gebe? 

Otto. In Folge der größere Geſchwindigkeit fällt die Kugel weniger. 

Vater: Deine Antwort kann richtig aber auch falſch ſein, und ich vermuthe 
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das Letztere. Fällt die Kugel in derſelben Zeit ebenſoviel, wenn ſie raſch fliegt, als 
wenn ſie langſam fliegt? 

Otto. Sie fällt, wenn ſie raſch fliegt, weniger. Wenn ich die Geſchwindig— 
keit recht groß mache, ſo, denke ich, könnte man erreichen, daß die Kugel überhaupt 
gar nicht fällt. 

Vater. Das iſt eben die falſche Anſicht. Die Kugel mag fliegen ſo raſch ſie 
will, oder in welcher Richtung ſie will, ſtets wird ſie um ein gleiches Stück in der— 
ſelben Zeit der Erde ſich nähern. 

Guſtav. Das verſteht ſich aber eigentlich von ſelbſt. Die Erde muß ja ſtets 
die Kugel gleich ſtark anziehen. 

Vater. Es iſt wieder der alte Fehler, daß ſich etwas von ſelbſt verſtehen ſoll, 
eine Anſchaunng, die für die Naturwiſſenſchaften duͤrchaus unzuläſſig iſt. Vielleicht 
habe ich ſpäter Gelegenheit, Euch zu zeigen, daß es Kräfte giebt, bei denen dies nicht 
der Fall iſt. Wir wiſſen z. B., die Elektrizität hat die Eigenthümlichkeit, daß zwei 
elektriſirte Körper, welche ſich mit großer Geſchwindigkeit gegen einander bewegen, 
eine ganz andere geringere Anziehung zu einander haben, als wenn beide Körper 
ruhen. Es geht wie mit zwei Freunden, die, wenn ſie Zeit haben, gern bei ein— 
ander ſtehen, ihrer gegenſeitigen Anziehung folgend, die aber im Drange der Ge— 
ſchäfte an einander vorübereilen, ohne ſich zu kennen, oder indem ſie ſich nur 
flüchtig begrüßen. 

Otto. Wenn ich aber durch eine größere Geſchwindigkeit nicht erreichen kann, 
daß die Kugel weniger fällt, was habe ich dann überhaupt für einen Vortheil von 
der größeren Geſchwindigkeit? 

Vater. In derſelben Zeit fällt die Kugel ebenſoviel. Da ſie aber eine viel 
größere Geſchwindigkeit beſitzt, alſo in derſelben Zeit auch eine viel größere Strecke 
horizontal zurücklegt, fo wird eine Büchſenkugel, die 500 Meter in einer Sekunde zu: 
rücklegt, erſt auf ein Ziel von 500 Meter Entfernung 4,9 Meter höher gehalten 
werden müſſen; eine Kugel, welche nur 250 in der Sekunde zurücklegt, muß 
dagegen nach einem 4. 4,9 höheren Punkte geſchoſſen werden, wenn fie den wahren 
Zielpunkt treffen ſoll. Der Pfeil von Eurer Armbruſt endlich, ſelbſt wenn er 10 
Meter in der Sekunde zurücklegt, müßte mehr als 100 mal ſo hoch gehalten werden. 

Ihr ſeht, daß Ihr umgekehrt die Geſetze, welche wir eben erläuterten, benutzen 
könnt, um die Geſchwindigkeit von Geſchoſſen zu ermitteln. Denkt Euch nur, Ihr 
legtet eine Büchſe auf eine feſte Unterlage und zieltet ganz genau nach einem Gegen: 
ſtande, deſſen Entfernung bekannt iſt. Ihr ſchießt ab; die Kugel trifft nicht das 
Ziel, ſondern ſchlägt tiefer ein. Ihr braucht nun weiter Nichts zu thun, als zu 
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meſſen, wieviel tiefer dieſelbe getroffen hat, ſo könnt Ihr aus dieſer Strecke die Zeit 
berechnen, während welcher die Erde auf die Kugel wirklich einwirkte, d. h. Ihr 
könnt berechnen die Zeit, welche die Kugel braucht, um von der Mündung bis zur 
Scheibe zu gelangen. Dieſe Berechnung habt Ihr nicht einmal auszuführen, wenn 
Ihr wieder eine Kurve zu Hilfe nehmt. Wie man ſich dieſe Kurve zeichnet, werdet 
Ihr auch leicht überſehen können. 

Denkt Euch ein Schiff, welches raſch über einen See fährt, und von dem Maſt 
des Schiffes einen Stein herabfallend, ſo fällt der Stein am Boden des Maſtes 
nieder. Denn das Schiff geht zwar fort, der Stein aber, indem er fällt, hat auch 
die Geſchwindigkeit des Schiffes und ſo bleiben beide zu einander ohne Verſchiebung. 
Nun denkt Euch, ein Beobachter ſähe vom Ufer aus den Stein fallen. Wird er den 
Stein in einer geraden Linie fallen ſehen? 

Guſtav. Nein, denn da der Stein ja auch mit dem Schiffe weiter geht, ſo 
muß er einen Bogen, oder überhaupt irgend eine Kurve beſchreiben. 

Vater. Ihr ſeht, der Stein macht ſogar genau wieder dieſelbe Kurve, wie 
ein geſchoſſener Körper. Was dort die Geſchwindigkeit unſeres Pfeiles iſt, iſt hier 
die Geſchwindigkeit des Schiffes, und die Erde wirkt wieder in derſelben Weiſe. 
Wenn wir nun den Weg, den das Schiff in einer Sekunde zurücklegt, uns auf 
ein in viereckige Netze eingetheiltes Papier 10 Millimeter groß zeichnen, dazu den 
Fallraum des Steines ſtatt 4,9 Meter blos 4,9 Millimeter groß, ebenſo wie in 
Fig. 149 (S. 202) und ſo wieder eine ſolche Kurve konſtruiren, ſo können wir aus 
dieſer Kurve immer ableſen, welcher Fallraum einer beſtimmten Zeit zugehört, 
ſowie natürlich auch umgekehrt, welche Zeit einem gegebenen Fallraume. Damit 
hätten wir unſere eben geſtellte Aufgabe erledigt. 

Ganz ebenſo wie hier der Stein vom Maſte des Schiffes wird auch ein leichter 
Körper, etwa ein Stückchen Holz, welches Ihr bei ſtarkem Winde zum Fenſter her— 
auswerft, unter dem doppelten Einfluſſe des Windes und der Erde eine ſolche Parabel 
beſchreiben. — Daſſelbe ſeht Ihr an einem Brunnen. Auch hier macht der Strahl, indem 
die Waſſertheile eine beſtimmte horizontale Geſchwindigkeit haben und von der Erde 
gleichzeitig eine vertikale bekommen, eine Parabel. Ihr Alle habt ſchon unwillkür⸗ 
lich aus der Form der Parabel auf die Geſchwindigkeit geſchloſſen, mit der das 
Waſſer ausſtrömt. Nach langer Trockenheit fällt die Parabel ſehr ſteil ab, während 
nach einem ſtarken Regen der Strahl weit in das Baſſin hineinſpringt. 

Wenn wir immer beachten, daß wir, ſtatt zwei Kräfte gleichzeitig auf einen 
Körper wirken zu laſſen, uns auch denken können, es wirkte erſt während einer 
beſtimmten Zeit die eine, dann während derſelben Zeit die folgende Kraft, ſo 
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laſſen ſich noch viele Aufgaben graphiſch löſen. Ich will annehmen, wir ſchöſſen 
einen Körper ſchief in die Höhe (Fig. 150). Soll der Körper eine Geſchwin⸗ 
digkeit von 20 Metern in der Sekunde haben, welche wir uns wieder durch 
20 Millimeter vorſtellen, ſo braucht 
Ihr an dem Punkte G wieder ver: 
tikal nach unten nur 4,9 Millimeter 
abzutragen, in dem Punkte H vier⸗ 
mal ſoviel und ſchließlich die Punkte 
A R u. ſ. w., welche Ihr jetzt be⸗ 
kommt, durch einen fortlaufenden 
Linienzug zu verbinden. Der Kör⸗ 
" per muß unter dem gleichzeitigen 

e Einfluſſe einer ſchiefen in die Höhe 
treibenden Geſchwindigkeit und der vertikal herabtreibenden Erdanziehung eine 
Kurve beſchreiben, die durch Kombination beider Bewegungen entſteht und die man 
auch wieder als Parabel bezeichnet. 

Man nennt den Winkel, unter dem man eine Kugel in die Höhe ſchießt, die 
Elevation, und es läßt fi) mit Rechnung oder Konſtruktion (vergl. II. Theil) 
zeigen, daß die Kugel am weiteſten wegfliegt, wenn der Winkel 45° iſt. Machte ich 
den Winkel größer als 45°, fo wird die Schußweite kleiner, mache ich ihn kleiner, 
gleichfalls. Ihr ſeht daraus ſofort ein, daß es über und unter der günſtigſten Ele⸗ 
vation zwei Winkel geben muß, für welche die Schußweite gleich wird; der eine 
wird der Hochſchuß, der andere der Tiefſchuß genannt. Man hat den Hochſchuß 
im letzten Kriege verwendet bei der Beſchießung von Straßburg, wo es wegen 
davorliegender Befeſtigungswerke, nicht möglich war, Mauerwerke direkt zu treffen. 

Otto. Was hat es aber für einen Zweck, daß man gerade das verdecktliegende 
Mauerwerk treffen will. 

Vater. Die nicht nachgiebige Mauer läßt ſich leichter durch Schüſſe zerſtören, 
als nachgiebiges Erdreich, und es fällt natürlich der obere Theil der Befeſtigung, 
ſobald die Mauer erheblich verletzt iſt. 

Ihr könnt Euch nun noch denken, Ihr ließt die Elevation immer größer oder 
die Schußweite immer kleiner und kleiner werden, ſo würdet Ihr ſchließlich, wenn 
Ihr ſenkrecht in die Höhe ſchießt, auch noch unſere frühere Konſtruktion auf die Bahn 
des geſchoſſenen Körpers anwenden können. Aber Ihr ſeht ein, daß Ihr an der ein⸗ 
zigen Linie nicht leicht die Zeiten und die zugehörigen Entfernungen des Punktes 
vom Horizont aus bemerken könnt. Denkt Ihr Euch aber wieder, daß Ihr auf 
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einem Schiffe vertikal in die Höhe ſchießt, ſo würde zwar auch auf dieſelbe Stelle, 
von der aus Ihr geſchoſſen habt, die Kugel zurückfallen, für einen Beobachter am 
Ufer dieſelbe aber einen Bogen beſchreiben, ganz ebenſo als wenn Ihr auf dem 
ruhenden Schiffe die Kugel ſchief in die Höhe ſchöſſet. Dieſelbe Kurve bekämt Ihr 
ſchließlich auch, wenn Ihr Euch denkt, das Schiff ruhe und man führte an der 
Kugel, während ſie in die Höhe fliegt, mit gleichmäßiger Geſchwindigkeit eine große 
Platte vorüber, auf welcher die Kugel, vielleicht mit einer kleinen Feder, ihre Bahn 
verzeichnete. Ihr würdet auch jetzt wieder eine Parabel bekommen. 

Für heute nur noch einige Bemerkungen über den Schuß. Ihr Alle werdet 
ſchon geſehen haben, daß ein Pfeil, in den Ihr vorn einen Nagel einſchlagt, nicht ſo, 
wie Ihr wünſcht, das Ziel trifft, ſondern immer die Neigung hat, mit der Spitze 
nach unten zu gehen. Bei runden Kugeln kann dies natürlich nicht vorkommen; bei 
den Spitzkugeln aber, wie man ſie neuerdings allgemein anwendet, würden ähnliche 
Mißſtände leicht eintreten, und man hat deshalb einen Satz benutzt, welcher ſich 
durch Verſuche zeigen und ganz allgemein mit Hilfe von höherer Rechnung ableiten 
läßt. Wenn man nämlich einem ſolchen Geſchoſſe gleichzeitig eine Rotation, d. h. 
eine Drehung um die Längsaxe gibt, fo bleibt jetzt immer dieſe Längsare in der 
Richtung des Schuſſes; die Kugel kann ſich nicht überſchlagen. Man bewirkt dieſe 
Rotation dadurch, daß in das Rohr der Büchſe eine Spirale eingeſchnitten iſt, in 
welche ſich die Kugel, oder die Hülfe, in welcher ſich die Kugel befindet, hineinpreßt. 
Die Kugel wird ſo in eine Drehung verſetzt, welche ſie infolge der Trägheit auch 
beibehält, nachdem ſie das Rohr verlaſſen hat. 

Wer von Euch mit Aufmerkſamkeit Sammlungen von alten Waffen beſichtigt, 
wird bemerken, daß auch den Pfeilen, welche man früher ſchoß, unten eine ſolche 
Schraube aus Holz angeſchnitten iſt. Hier bewirkte der Widerſtand der Luft, daß 
der Pfeil, indem er die Luft durchſchnitt, ſich um die Längsaxe drehte, ebenſo wie 
fich das Rad einer Windmühle dreht infolge des Windes. 

Otto. Das ſind aber doch zwei ganz verſchiedene Sachen, das Rad der 
Windmühle bleibt doch immer an demſelben Fleck. 

Vater. Es kommt nur darauf an, daß ſich die Luft gegen das Geſchoß be— 
wegt. Ruht die Luft und bewegt ſich der Pfeil, ſo erhält der Pfeil ebenſo Rotation, 
als wenn der Pfeil ruht und die Luft dagegen ſtrömt. Natürlich müßte der Pfeil 
ſo angebracht ſein, daß er ſich um ſeine Axe drehen könnte. Ihr kennt das Spiel⸗ 
zeug, welches man als ein Windrädchen aus Papier ſchneidet und mit einer Nadel 
auf die Spitze eines Stockes ſteckt. Lauft ihr bei windſtillem Wetter, ſo habt ihr den 
Fall des Pfeiles, die Luft ruht, das Rad kommt ihr entgegen, beide ſind in ſogenannter 


208 Der junge Mathematiker. 


relativer Bewegung — die Folge iſt, daß das Rad ſich dreht. Laßt Ihr den Stock 
ruhen und blaſt die Luft dagegen, ſo habt Ihr den Fall der Windmühle, wo wieder 
infolge der relativen Bewegung von Luft und Rad die Drehung erfolgt. Ja, es 
zeigt ſich bei der Rotation von Geſchoſſen noch eine andere Erſcheinung, welche viel 
ſchwieriger zu erklären iſt. Das Geſchoß fliegt nicht mehr in einer Ebene, ſondern 
wird in der Richtung der Rotation von dem Ziele abgelenkt, ſo daß man bei ſolchen 
rotirenden Geſchoſſen nicht nur über, ſondern auch neben das Ziel halten muß. 
Dieſe Erſcheinung mathematiſch zu unterſuchen iſt ſehr ſchwierig und durch den Ver— 
ſuch, ſollte man glauben, ſei es recht ſchwer. Wenn Ihr aber die Bemerkungen, 
welche ich eben machte, benutzt, ſo ſeht Ihr ein, daß Ihr ja das Geſchoß könnt 
ruhen und einfach einen ſtarken Luftſtrom dagegen blaſen laſſen; ſo muß auch die 
ſeitliche Abweichung eintreten. In der That hat ein deutſcher Phyſiker mit Hilfe 
dieſes Kunſtgriffes die ſeitliche Abweichung von Geſchoſſen unterſucht. Er hing ein 
Geſchoß ſo auf, daß es ſich nach allen Richtungen hin bewegen konnte und ſetzte 
daſſelbe durch Abziehen einer Schnur in Rotation. Dann ließ er einen Luftzug, 
den ein großer Blaſebalg lieferte, von fern dagegen kommen und beſtimmte nun die 
Abweichung des Geſchoſſes nach der Seite. 

Das ſonderbarſte iſt jedenfalls eine Waffe, welche die Auſtralier benutzen. 
Sie beſteht aus einem halbmondförmigen Stücke flachen Holzes und wird von den 
Eingeborenen Bumerang genannt. Mit einem kräftigen Ruck aus dem Handge⸗ 
lenk geworfen fliegt daſſelbe auf einer flachen Bahn in die Höhe, nicht nur gerade 
aus, ſondern im Bogen, ſo daß man um eine Ecke treffen kann, und ſoll bei ſtarkem 
Fluge eine gewaltige Kraft beſitzen. Trifft das Geſchoß nicht, d. h. ſchlägt es nicht 
unterwegs an einen feſten Gegenſtand an, ſo hat es die liebens⸗ 
würdige Eigenſchaft, zu dem Befitzer zurückzukehren. Schneidet 
Euch ein halbmondförmiges Stück Papier (vergl. Fig. 151) 
aus einem Kartenblatt, legt es auf ein glattes Buch, ſo daß 

Fig. 151. der eine Arm überragt und ſchnellt es durch einen kräftigen 
Schlag mit einem Stäbchen fort, ſo werdet Ihr die Bahn deſſelben und deſſen Rück⸗ 
kehr ſehr hübſch ſehen. Aehnlich nämlich, wie die leichten Federn am Grunde 
eines Pfeiles ſich beim Fluge ſchneckenförmig biegen, wird dieſes Stück Kartenblatt 
durch den Luftwiderſtand zu einer flachen Schraube gebogen. In Folge der fo an: 
genommenen Geſtalt, welche den ¼ Meter großen wirklichen Holzbumerangs von 
vornherein angeſchnitzt iſt, nimmt es dieſe ſonderhare Bewegung an. 
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Sechszehnte Anterhallung 


Erklärung des Ruderns. — Warum wir ſegeln aber ni 
Erklärung aber doch etwas Nachdenken verurſacht. — Kra 
Eigenſchaften deſſelben. Wie die Künſtler denſelben benutzen. 

Schlüſſen, welche das Verſtändniß von Bildern ermöglichen. — 


vom Schwerpunkt. Sind dieſelben Vorzüge, welche die Natur dieſem Punkte verliehen hat? 


cht fliegen können — eine einfache Sache, deren 
ft und Gegenkraft. — Schwerpunkt; merkwürdige 
Die Erfahrung führt uns zu unbewußten 
Noch mehrere merkwürdige Eigenſchaften 


Wir ſehen uns heute vergebens im Garten und Hauſe nach unſerer kleinen Ge— 
ſellſchaft um und wir dürften ſchon lange ſuchen, ehe es uns gelingen würde, dieſelbe 
zu finden. Sie hat nämlich nichts Geringeres unternommen als eine Waſſerfahrt. 
Mit eifrigen Ruderſchlägen treiben ſie den Kahn über den glatten Spiegel des Sees, 
bald in der Abſicht, zu verſuchen, wie geſchwind ſie rudern könnten, bald wieder, in— 
dem ſie das Fahrzeug im Kreiſe und in den verſchiedenartigſten Wendungen ſich 

Heute ſtand ihr Sinn nicht nach Rechnen, und doch konnte es nicht lange dauern, N 
daß auch hier wieder dem Einen oder Andern der Gedanke kam, woraus es ſich denn 
überhaupt erkläre, daß man ein Fahrzeug forttreiben könne, wie es komme, daß man 
den Kahn wenden und nach Belieben lenken könne. So hatte ſich Guſtav bald in 


eine Unterredung mit dem Vater eingelaſſen und auch die Uebrigen kamen allmälig 
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hinzu, nachdem die erſte Luſt am Fahren ſich gelegt hatte. Sie ließen die * 
ruhen und den Kahn langſam von der ſchwachen Strömung forttreiben. 

„Die erſte Bedingung,“ ſagte der Vater, „auf der das Rudern beruht, iſt die, 
daß das Mittel, in welchem man fährt, Widerſtand bietet. Nun exiſtirt in Wirklich⸗ 
lichkeit zwar kein einziges Mittel, welchem dieſe Eigenſchaft vollſtändig fehlte, denn 
Ihr entſinnt Euch von der vorigen Unterhaltung, daß auch die Luft Widerſtand 
unſerem Pfeile bot und ihm dadurch von ſeiner Geſchwindigkeit nahm. Indeſſen iſt 
der Widerſtand der Luft ungleich geringer als der des Waſſers, und ſo kommt es, daß 
man, um ſich in der Luft fortzubewegen, viel größere Flächen nöthig hätte, als man 
deren im Waſſer bedarf. 

Wenn Ihr die Ruder einſetzt, ſo ſpürt Ihr ganz deutlich den Druck, die Kraft, 
welche Ihr aufzuwenden habt, und die Größe dieſes Druckes giebt Euch den Wiber- 
ſtand des Waſſers an. Denn es iſt ein allgemeines Geſetz, daß, wie man ſagt, 
Druck und Gegendruck gleich find; daß das Waſſer mit derſelben Kraft zurückge— 
ſchoben wird, mit welcher der Kahn vorwärts geſchoben wird. Ihr ſpürt aber auch ſelbſt 
dieſen Widerſtand des Waſſers, nämlich wenn Ihr ſtehend rudert. Der Oberkörper, 
welcher dann leichter beweglich iſt gegen den Boden des Kahnes, wird unwillkürlich 
nach vorne gerückt, während Ihr den Kahn weiter ſchiebt. Wolltet Ihr Euch i in der 
Luft fortbewegen, ſo müßtet Ihr die Ruder entweder mehr als 30mal ſo groß nehmen, 
oder Ihr müßtet dieſelben mit viel größerer Geſchwindigkeit bewegen, damit der Luft 
weniger Zeit bleibt, auszuweichen und ſie dadurch gezwungen wird, Widerſtand auf 
das Ruder oder ein Windrad zu üben.“ 

Guſtav. Aber die Luft iſt doch auch im Stande, große Maſſen in Bewegung 
zu ſetzen, wie man ja an jedem Segelſchiff ſehen kann. 

Vater. Allerdings. Iſt Dir aber auch klar, weshalb es möglich iſt, durch 
den Wind zwar zu ſegeln, während es unmöglich iſt, mit der gewöhnlichen Wind⸗ 
ſtärke auch nur ein verhältnißmäßig kleines Fahrzeug in die Höhe zu heben, oder alſo, 
wenn ich es recht parodox ausdrücken ſoll, weshalb es kein fliegendes Schiff giebt? 
Der Gedanke iſt zwar an und für ſich ſo wunderbar, daß wir, ſobald die Frage auf— 
geworfen wird, leicht verſucht ſind, dieſelbe lächelnd als eine durchaus unberechtigte 
zurückzuweiſen. „Das verſteht ſich von ſelbſt“ heißt es. Trotzdem müſſen wir uns 
klar werden darüber, weshalb es nicht möglich iſt. 

Wenn Ihr einen Körper horizontal bewegt, wie das der Fall bei einem Kahne 
iſt, den Ihr entweder durch Ruder oder durch Segel vorwärts treibt, ſo bewegt Ihr, wie 
man ſagt, nur die Maſſe des Körpers, Ihr habt keine Kraft zu überwinden, als den 
Widerſtand, den in unſerem Falle das Waſſer bieten würde; oder wenn Ihr Euch 
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denkt, Ihr ſtündet auf einer ſehr glatten Eisfläche, keinen anderen Widerſtand, als 
den, welchen die Reibung am Eiſe bietet. Wollt Ihr Euch dagegen vertikal fortbe⸗ 
wegen, ſo habt Ihr außer dem Widerſtande der Luft auch noch Euer Gewicht zu 
heben, und dazu iſt eine beſtimmte Kraft nothwendig. Ihr müßt, wenn Ihr Euch 
wirklich klar über dieſen Vorgang werden wollt, zunächſt vollſtändig abſehen von dem 
gewöhnlichen Ausdrucke, daß die Körper ſchwer ſind. Dem Körper für ſich kommt 
dieſe Eigenſchaft durchaus nicht zu. Denkt Euch den ganzen Weltraum vollſtändig 
leer und nur darin einen einzigen Körper, etwa irgend einen Stein, ſo hat dieſer 
Stein keine Veranlaſſung, wenn er vorher in Ruhe war und kein äußerer Einfluß 
auf ihn wirkt, ſich nach irgend einer Richtung hin zu bewegen. Angenommen Ihr 
ſehet aber plötzlich den Stein eine Geſchwindigkeit annehmen, ſo würdet Ihr, nach 
der Art, wie wir uns auszudrücken pflegen, auf eine Kraft ſchließen, d. h. auf eine Ur⸗ 
ſache zur Bewegung. Stellt Euch z. B. vor, er würde durch eine Pulverladung fort⸗ 
getrieben, jo würdet Ihr ſagen, wie wir auch ſchon in der vorigen Unterhaltung be- 
rührt haben, wenn die Geſchwindigkeit des Steines doppelt ſo groß wird, daß auch 
eine doppelt ſo große Kraft auf ihn gewirkt haben muß. Denkt Euch nun, es 
käme zu dem ruhig im Weltraume liegenden Steine ein zweiter und beide Steine 
würden in eine beſtimmte Entfernung von einander gebracht, aber jeder für ſich zu⸗ 
nächſt durch irgend ein Mittel, das Ihr Euch in Gedanken vorſtellen könnt, an ſeiner 
Stelle feſtgehalten. Jetzt wird das Hinderniß beſeitigt, ſo würdet Ihr bemerken, daß 
die Steine alsbald anfangen, ſich gegen einander zu bewegen, zunächſt mit kleiner, 
dann aber mit fortwährend wachſender Geſchwindigkeit; man ſagt, die Steine ziehen 
ſich an. Und dieſe Eigenſchaft iſt in der That eine ganz allgemeine, die jedem Kür: 
per, er mag im Uebrigen mit Eigenſchaften behaftet ſein, wie er will, gleichmäßig zu⸗ 
kommt. Wenn Ihr nun zwei Steine nehmet von der gewöhnlichen Größe, fo wür- 
den dieſe Steine ſich mit ſehr kleiner Geſchwindigkeit bewegen und es würden vielleicht 
Jahre vergehen, ehe Ihr im Stande wäret, eine Aenderung in der Entfernung bei⸗ 
der Maſſen wahrzunehmen. Denkt Ihr Euch aber den zweiten Stein groß, etwa 
wie den Mond oder gar wie unſre Erde, ſo nimmt die Anziehung in dem Maße, 
als der Stein an Größe zunimmt, auch zu und es würde jetzt der erſte kleinere Stein 
mit ſehr großer Geſchindigkeit fortbewegt werden. 

Guſtav. Und bleibt denn der zweite Stein, alſo die Erde, jetzt in Ruhe? 

Vater. Nein, denn wenn das Geſetz richtig iſt, das wir vorher ausſprachen, 
daß ſtets Kraft und Gegenkraft gleich groß ſind, ſo muß die große Erdmaſſe von dem 
Steine ebenſo ſtark angezogen werden, als der Stein von der Erdmaſſe; aber die 
Kraft, die im Stande iſt, der kleinen Maſſe des Steines eine große Geſchwindigkeit 
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zu geben, wird der unendlich vielfach größeren Maſſe der Erde nur eine ganz mini⸗ 
male und in dieſem Falle mit keinem Mittel der Beobachtung nachweisbare Be⸗ 
wegung ertheilen. Ihr ſeht jetzt, daß ich den Stein nur noch bewegen kann unter dem Ein⸗ 
fluß dieſer Anziehung, welche die große Erdmaſſe auf denſelben ausübt und es gibt 
nur ein einziges Mirtel, um den Einfluß dieſer Kraft zu umgehen. Ich werde Euch 
ſpäter noch genauer erläutern, daß der Körper, wenn er auf einer vollſtändig hori⸗ 
zontalen und vollſtändig glatten Unterlage ſich befindet, dem Einfluß der Erdan⸗ 
ziehung inſofern entzogen iſt, als die Bewegung, die ich dem Körper ſonſt ertheile, 
genau in derſelben Weiſe ausgeführt wird, als wenn die Erde gar nicht vorhanden 
wäre. Ihr würdet den Stein auf ſeiner horizontalen Bahn überall auf jedem Punkt 
der Erde, auf jedem beliebigen Himmelskörper mit derſelben Kraft, alſo z. B. mit 
der Ladung eines Pfundes Pulvers, in dieſelbe Geſchwindigkeit verſetzen, wie im 
ganz leeren Raume. Wenn Ihr aber den Stein vertikal werfen wollt, ſo werdet Ihr 
mit demſelben Pfund Pulver auf der Erde ihn vielleicht nur bis zu einigen hundert 
Meter treiben können. Ihr würdet ihn auf dem Monde zu einer vierfach ſo großen 
Höhe und ſchließlich auf den kleinen Planeten den Aſteroiden gu einer Höhe treiben, 
die mehrere hundertmal größer iſt. 

Wendet Ihr dieſe Ueberlegung jetzt auf unſer Fahrzeug an, ſo ſeht Ihr ein, 
daß berfelbe Wind ein Fahrzeug auf der Erde ebenſo ſchnell bewegen würde, wie auf 
jedem andern kleinen oder großen Weltkörper, es kommt hier eben nur die Maſſe 
des Fahrzeuges in Betracht. 

Ganz anders würde die Sache werden, wenn das Fahrzeug durch den Wind 
gehoben werden ſollte. 

Guſtav. Das iſt auch ganz natürlich. Wie Du uns Bellie ſagteſt, fällt 
jeder Körper in einer Sekunde um 4,9 Meter, alſo müßte wenigſtens eine Kraft auf⸗ 
gewendet werden, die im Stande wäre, den Körper in einer Sekunde um 4,9 Meter 
fortzubewegen. Dann erſt hätte man erreicht, daß der Körper überhaupt ſchweben 
bleibt und weder fällt noch ſteigt. Soll ich ihn in die Höhe treiben, ſo muß die Kraft 
alſo fo groß fein, daß fie dem Körper in einer Sekunde mehr als 4,9 Meter Ge⸗ 
ſchwindigkeit giebt. 

Vater. Dieſe Kraft, mit der ein Körper von der Erde angezogen wird, nennt 
man gewöhnlich das Gewicht deſſelben. Ihr ſeid vielfach gewohnt, unter Gewicht 
etwas ſich ſtets gleich Bleibendes zu verſtehen. Ihr würdet z. B. denken, daß irgend 
ein Gewicht Steine ebenſoviel wiegt, Ihr mögt damit hingehen, wo Ihr hin wollt. 
Trotzdem iſt es nicht der Fall. Es würden ſich ſchon auf der Erde Punkte finden 
laſſen, wo das Gewicht deſſelben Steines ein verſchiedenes iſt. Stellt Euch vor, Ihr 
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wöget ihn am Aequator und wöget ihn am Pole, ſo würde das Gewicht im letzten 
Falle größer ſein. Wenn Ihr dieſen Verſuch mit den gewöhnlichen Waagen ausführt, 
ſo wird es Euch freilich nicht gelingen die Aenderung der Schwere nachzuweiſen, ein⸗ 
fach deshalb, weil Ihr bei der gewöhnlichen Waage wieder mit Gewichten vergleicht, 
welche in demſelben Verhältniſſe ſchwerer und leichter werden als der zu wiegende 
Körper. Ihr müßtet dazu eine Vorrichtung benutzen, welche ich Euch dem Weſen 
nach gleich erläutern werde. 

Das Gewicht rührt her von der Anziehung der Erde und iſt, wie ich Euch 
ſchon vorher ſagte, nichts dem Körper ſelbſt Zugehörendes. Die Kraft, mit welcher 
zwei Kilo von der Erde angezogen werden, muß darnach (weil das Gewicht das 
Doppelte ift) auch das Doppelte von der Kraft fein, mit welcher ein Kilogramm ans 
gezogen wird. Nun haben wir früher ſchon geſagt, daß man auf die Kraft einen 
Schluß macht, und in letzter Linie immer, nur aus der Geſchwindigkeit, welche die 
Kraft hervorruft. Wenn die Kraft aber die doppelte iſt, ſo müßte darnach auch die 
Geſchwindigkeit die doppelte fein, d. h. es müßten die zwei Kilo von der Erde in 
derſelben Zeit eine größere Geſchwindigkeit ertheilt bekommen, oder ſie müßten, wie 
wir es gewöhnlich ausdrücken würden, raſcher fallen. a 

Otto. Das iſt aber nicht der Fall. Ein Stein von doppelter Größe fällt 
nicht ſchneller, als wie ein einfacher Stein. In der That, ich brauche mir nur zu 
denken, daß die beiden Steine nicht in einem einzigen vereinigt wären, ſondern nur 
nebeneinander fallen, ſo iſt kein Grund, weshalb jetzt beide, wenn ſie gleichzeitig 
fallen, raſcher fallen ſollen. 

Vater. Woher erklärt ſich dies? 

Guſtav. Die Kraft iſt zwar jetzt größer geworden, dafür muß aber auch die 
Erde, ganz ebenſo wie beim Verſuche mit der Armbruſt oder mit dem gedrillten Bind⸗ 
faden eine größere Maſſe in Bewegung ſetzen. 

Vater. Gut. Da wir wiſſen, daß jeder fallende Körper in der erſten Sekunde 
eine Geſchwindigkeit von 9,8 Meter bekommt, ſo kann ich ſagen, das Gewicht (d. h. 
die Kraft, mit welcher die Erde einen Körper anzieht) irgend eines Körpers iſt eine 
Kraft, die im Stande iſt, der Maſſe des Körpers in einer Sekunde eine Geſchwin⸗ 
digkeit von 9,8 Meter zu ertheilen. 

Otto. Der Tauſend! iſt das komplizirt. 

Vater. Das iſt viel einfacher, als es ſich anhört. Denke Dir die Feder a 
(Fig. 153) ſei geſpannt durch einen Faden, der über die Rolle b läuft und an welchen 
Du ein Gewicht von einem Kilo hängſt. Vor dieſer Feder liegt eine Kugel, welche 
gleichfalls ein Kilo ſchwer iſt und welche ſich auf einer vollſtändig horizontalen und 
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glatten Fläche bewegen kann. Das Gewicht, das an der Feder hängt, wird dieſelbe 
ſpannen; in dem Momente, wo Du die Schnur abſchneideſt, hört die Spannung 
auf, die Feder bewegt ſich nach 
vorn und theilt ihre Geſchwindig⸗ 
keit der davor gelegenen Kugel 
mit, ſo bekommt dieſe Kugel eine 
Geſchwindigkeit „von 9,8 
Meter. Machſt Du den Verſuch. 
am Aequator, ſo würde die Kugel 
nicht ganz die Geſchwindigkeit be⸗ 
kommen, weil das Gewicht, d. h. 
die Kraft, mit der das Kilo an⸗ 
gezogen und in Folge deſſen die 
Feder geſpannt wird, kleiner iſt. 
Am Monde z. B. würde die Kugel 
nur ½¼ dieſer Geſchwindigkeit erhalten, das Gewicht der Kugel iſt dort alſo nur a 
von dem auf der Erde, die Maſſe aber in beiden Fällen dieſelbe. 
Guſtav. Woher aber kommt das 9,8? Du ſagteſt uns doch vorher, daß ein 
Körper in der erſten Sekunde 4,9 Meter fiele. 

Vater. Ganz recht. Aber angenommen, wir laſſen irgend einen Körper fallen, 
ſo fängt er an mit einer ſehr kleinen Geſchwindigkeit, dieſe Geſchwindigkeit nimmt 
ſtets zu und würde am Ende der erſten Sekunde 9,8 Meter ſein, d. h. wenn jetzt 
die Erde aufhörte, auf ihn zu wirken, ſo würde er infolge der Trägheit fortwährend 
mit dieſer Geſchwindigkeit feinen Weg zurücklegen. Du ſiehſt ſchon daraus ein, daß. 
die Geſchwindigkeit in der erſten Sekunde im Durchſchnitt nicht ſo groß ſein kann, 
als am Ende derſelben. 4,9 wäre die durchſchnittliche Geſchwindigkeit in der erſten 
Sekunde und gerade die Hälfte von der Geſchwindigkeit am Ende. Daß gerade 
dieſes Reſultat herauskommt, läßt ſich durch eine etwas eingehendere Ueberlegung 
zeigen, auf welche wir aber hier verzichten wollen. — Nun thun wir noch einen Schritt 
weiter. Die Erde zieht uns fortwährend an mit einer Kraft, die durch unſer Ge- 
wicht ausgedrückt iſt, und wir würden, wenn wir nicht auf Hinderniſſe des Bodens 
oder überhaupt der feſten Körper, auf welchen wir gehen, ſtießen, von der Erde immer 
weiter und immer raſcher nach dem Mittelpunkte hinbewegt werden. Wenn der Satz 
richtig iſt, daß Kraft und Gegenkraft immer gleich ſind, ſo ſeht Ihr, muß auch die 
Unterlage eine gewiſſe Kraft auf uns ausüben und zwar, wenn ein Kilogramm auf 
der Unterlage ſteht, ſo muß dieſes von der Unterlage aus mit derſelben Kraft in die 
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Höhe gehoben werden; nur ſo halten ſich beide im Gleichgewicht. Dieſe Zufammen: 
drückung der Unterlage iſt zwar im allgemeinen ſo klein, daß man ſie ohne feinere 
Hilfsmittel nicht nachweiſen kann, ſie muß aber ſicherlich vorhanden ſein. Wenn 
Ihr Euch nun vorſtellt, die Erde hörte plötzlich mit ihrer anziehenden Wirkſamkeit 
auf, ſo würde die Kraft, welche die eg ausübt, jetzt zur Geltung kommen — 
und was würde das Reſultat ſein? 

Guſtav. Dann müßten ſämmtliche Körper mit einer Geſchwindigkeit von 9,8 
Meter in der Sekunde in die Höhe geworfen werden. 

Vater. Jawohl; indeß noch eins kommt in Betracht. Würden die Körper 
am Pole mit derſelben Geſchwindigkeit in die Höhe fahren, wie am Aequator? 

Guſta v. Nein, ſondern am Aequator wird er weniger ſchnell fliegenals am Pole. 

Otto. Eine ſolche Luftreiſe wäre wohl intereſſant. Wenn ſo alles in der 
Richtung des Radius fortfliegt und ſich immer weiter von einander entfernt, aber 
ſtets alles auf einer Kugelfläche oder richter einem Ellipſoid, bleibt — das wäre 
nett. Indeſſen, wenn ich mir einen großen Wagen vorſtelle, ſo kann doch die 
ungeheure Maſſe dieſes Wagens nicht mit derſelben Geſchwindigkeit in die Luft 
fliegen, als wie ein kleiner Stein oder ein Menſch. | 

Guſtav. Dann haft Du Dir das Vorhergehende ſchlecht überlegt; der Wagen, 
der vielleicht tauſendmal ſo viel wiegen ſoll, als ein Menſch, drückt auf die Unter⸗ 
lage mit tauſendmal größerer Kraft, alſo die Unterlage auch wieder mit größerer 
Kraft auf den Wagen, als auf einen Menſchen. Da aber die Maſſe des Wagens 
in demſelben Verhältniſſe größer iſt, ſo wird die tauſendmal größere Kraft genau 
wieder dieſelbe Geſchwindigkeit dem Wagen ertheilen, als die tauſendmal kleinere 
Kraft der tauſendmal kleineren Maſſe. 

Vater. Soviel zur Erläuterung von der Aufgabe, wie man wiſſenſchaftlich 
Kräfte mißt und zur Erläuterung unſeres Geſetzes, daß Kraft und Gegenkraft 
ſtets gleich ſein müſſen. 

Daß der Kahn mit einer beſtimmten Geſchwindigkeit fortgeſchoben wird und 
zwar mit einer um ſo größeren, je ſtärker Ihr gegen das Waſſer drückt, d. h. je 
größer die Ruder ſind oder je mehr Leute rudern, iſt damit offenbar. Wie erklärt ſich 
aber die Bewegung des Kahnes im Einzelnen, alſo z. B., daß ich den Kahn durch 
das Rudern auch drehen und nicht blos nach einer Richtung fortbewegen kann, oder 
daß ich den Kahn, wenn auf beiden Seiten gleichmäßig gerudert wird, ohne Drehung 
ſchieben kann. Für alle ſolche Erſcheinungen nehmt Ihr am Einfachſten folgende 
Zeichnung zu Hilfe. Stellt Euch vor, ich hätte hier meinen Kahn (Fig. 154) und 
es ſtände am andern Ende deſſelben Jemand, welcher mit dem Ruder den Kahn 
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herbeizieht, ſo wird, während er das Ruder nach ſich hinzieht, durch den Mann, 

der mit dem Kahn gewiſſermaſſen feſt verbunden iſt, infolge des Widerſtandes vom 

Waſſer eine Kraft gegen denſelben ausgeübt; 

der Kahn wird umgekehrt nach der Stelle ge: 

1 zogen, wo das Ruder eingeſetzt iſt. Nun denkt 

Euch in dem Mittelpunkt 0 des Kahns zwei 

2 Kräfte angebracht, welche ebenſo groß find, als 

) die Kraft, mit welcher” der Kahn gegen das 

Waſſer drückt und welche beide einander entge- 

gengeſetzt wären, ſo würden dieſe beiden Kräfte 

ſich gerade aufheben, ſie würden dieſelbe Wirkung haben, wie gar keine Kraft, d. h. 

ich kann mir immer zwei ſolche Kräfte hindenken, wohin ich will und es iſt nur 

eine Form, die mir erlaubt, leichter zu denken. Die beiden Kräfte 1 und 2 wirken 

nun, wie Ihr ſeht, nach entgegengeſetzter Richtung, und wenn Ihr Euch vorſtellt, 

zwei ſolche Kräfte wären wirkſam an einer Stange (Fig. 155), alſo z. B. die Kraft 

2 als ein Gewicht nach unten und die zweite Kraft al ein Gewicht nach oben — 
was wird dann eintreten? 

Otto. Die Stange muß ſich drehen und zwar in dieſem Falle rechts herum, 
d. h. ſo, daß der Mittelpunkt der Stange von Jemand, der am Ende der Stange 
der Bewegung folgt, ſtets nach der rechten Seite geſehen wird. 

Vater. Ganz richtig und zwei ſolche Kräfte von gleicher Größe und entgegen⸗ 
geſetzter Richtung, welche aber natürlich nicht an demſelben Punkte angreifen dürfen, 
nennt man ein Kräftepaar. 

Otto. Nun bleibt uns aber doch noch die dritte Kraft. | 

Vater. Und dieſe Kraft, von der Ihr ſeht, daß fie jo groß iſt, wie die Kraft 
1, wird den Kahn in der Richtung des Pfeils fortbewegen. Mit anderen Worten: 
Wenn Jemand am Ende des Kahnes ſteht und ihn mit dem Ruder herbeizieht, jo 
iſt die Bewegung, welche dadurch entſteht, erſtens eine Drehung des Kahnes; und 
zweitens wird der Kahn ebenſo ſtark fortgeſchoben, als wenn der Mann in der Mitte 
des Kahnes ſtände und ihn dort anzöge, wobei dann die Drehung vollſtändig wegfiel. 

Otto. Aber der Kahn bewegt ſich doch dabei gar nicht fort, ſondern dreht 
ſich nur. Wie erklärt ſich das? 

Vater. Du haſt ſchlecht beobachtet. Du würdeſt finden, daß der Kahn 
ſich immer bewegt, aber allerdings ſo, wie ich es hier angenommen habe, ſehr wenig 
und dies deshalb, weil er ſich mit der Breitſeite gegen das Waſſer bewegen muß 
und dadurch großen Widerſtand an demſelben erfährt. 


Fig. 154. Fig. 155. 
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Dieſen Erſatz, Aequilenz, einer einzigen Kraft durch eine ihr gleich groß und 
gleich gerichtete und durch ein Kräftepaar, welches eine Drehung veranlaßt, könnt Ihr 
immer mit leichter Mühe machen, und Ihr werdet nun im Stande ſein, 
mir die Lenkung eines Fahrzeuges durch ein Steuer zu erklären. Ange⸗ 
nommen das Schiff wird fortgetrieben, vielleicht durch Dampfkraft in der 
Richtung des großen Pfeiles (Fig. 156), das Steuerruder R ſtände ſchief 
dagegen, ſo wird das Steuerruder, indem es ſich durch ruhendes Waſſer 
bewegt, von dem Waſſer einen Widerſtand erfahren. Ich kann mir dieſen 
Widerſtand wieder vorſtellen als eine einzige Kraft, die mitten durch 
das Steuerruder hindurchgeht. Erſetztet Ihr nun wieder dieſe Kraft 1 
durch eine ebenſo große 3 im Mittelpunkte des Kahnes und durch ein Kräfte— 
paar (1,2), ſo müßtet Ihr zweierlei ſchließen: Erſtens, daß das Kräfte⸗ Fig. 156. 
paar das Schiff dreht in der Richtung der gebogenen Pfeile, alſo nach der Rich: 
tung hin, nach welcher das Steuerruder ſteht, und zweitens — 

Guſtav. Weil wir die Kraft, welche als ein Hinderniß auf das Steuerruder 
wirkt, in den Mittelpunkt verlegt haben, ſo kann ſich das Schiff jetzt nicht ſo raſch 
vorwärts bewegen als vorher. Denn es wird ſich dieſe Kraft ſubtrahiren von der 
Dampfkraft, welche wir durch den großen Pfeil vorgeſtellt haben. 

Vater. Und dieſen Schluß könnt Ihr auch wieder beim Rudern beſtätigen. 
Die kleinen Steuer, wie ſie an unſern Kähnen ſind, werden allerdings den Einfluß 
nicht ſtark zeigen, obſchon er auch hier ſehr wohl merkbar iſt. Jeder von Euch, 
der ſchon gerudert, hat, wird namentlich, wenn er kleinere Ruder, die man nicht 
zwiſchen Pflöcke ſetzt, benutzt hat, dieſen Widerſtand gemerkt haben. Macht, wenn 
es Euch intereſſirt, ein andermal den Verſuch, indem Ihr ein größeres Brett als 
Steuerruder benutzt, und es wird Euch dann leicht gelingen, unſeren Schluß ſehr 
auffällig zu beſtätigen. 

Der Kahn war allmälig dem Ufer zugetrieben. Noch ein Paar Ruderſchläge, 
und er lag an. Die Geſellſchaft ſtieg aus und der Vater ſagte: „Sind wir jetzt wieder 
auf feſtem Boden, ſo wollen wir auch noch Einiges erläutern, was auf dieſes Ge— 
biet gehört, und ich gehe wieder zurück auf unſere bekannteſte Kraft, auf die Erdſchwere, 
oder wie wir jetzt auch ſagen könnten, auf das Gewicht von Körpern. Die Erde zieht 
jedes einzelne Theilchen an. Wenn Ihr Euch viele ſolche Theilchen neben einander 
vorſtellt, mit anderen Worten alſo einen Körper denkt, ſo könnt Ihr wieder die Kon⸗ 
ſtruktion anwenden, welche ich Euch vorher auseinander ſetzte, nämlich die Kraft, 
welche auf irgend ein Theilchen wirkt, erſetzen durch Kräfte an irgend einem anderen 
Punkte und durch ein Kräftepaar, welches eine Drehung des Körpers anſtrebt. Wenn 
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die einzelnen Theilchen nicht feſt mit einander verbunden wären, ſondern jedes für 
ſich läge und ich ließ die einzelnen Theilchen fallen, fo würden fie ſämmtlich in genau: 
derſelben Richtung ſich bewegen. Daraus würden wir ſchließen können, daß die 
Kräfte, die auf die Körperchen wirken, alle in derſelben Richtung liegen oder daß ſie 
parallel ſind. Nun denkt Euch die Theilchen feſt mit einander verbunden und die 
Kraft, mit welcher die Erde jedes dieſer Theilchen anzieht, daran angebracht. Die. 
Größe der Linien ſoll gleichzeitig ein Maßſtab für die Kraft ſein, d. h. ſie muß — 

Otto. Proportional dem Gewichte eines jeden ſolchen Körperchens werden. 

Vater. Denkt Euch nur jede dieſer Kräfte durch eine ihm gleiche erſetzt, welche alle 
durch denſelben Punkt, etwa S gehen, ſo gibt natürlich jede Kraft auch gleichzeitig — 

Otto. Veranlaſſung zu einem Kräftepaar. 

Vater. Die Kräfte im Punkt S fallen alle in dieſelben Richtung, ſie addiren 
ſich, und die ſogenannte reſultirende oder Geſammtkraft wäre alſo gleich der Summe 
der Einzelkräfte, d. h. der Summe der Gewichte der einzelnen Körperchen, gleich dem 
Geſammtgewichte des Körpers. 

Die Kräfte ſind alle parallel, und in ſolch einem Falle läßt ſich zeigen, daß es 
immer einen Punkt gibt, den man durch Rechnung in einfachen Fällen finden kann 
und der die bemerkenswerthe Eigenſchaft hat, daß die ſämmtlichen Kräftepaare, welche 
bei der Konſtruktion entſtanden ſind, ſich insgeſammt aufheben, wie man auch 
den Körper halten oder drehen mag. Mit anderen Worten, wenn ich einen 
Körper ſo befeſtigte, daß er in dieſem merkwürdigen Punkt unterſtützt wäre, ſo 
würde er in jeder beliebigen Stellung, welche man ihm gibt, verharren; eine Drehung 
des Körpers durch ſein eigenes Gewicht würde nicht möglich ſein, ſondern es würde 
nur ein Druck auf die Unterlage erfolgen und infolge deſſen von der Unterlage ein 
gleich großer und entgegengeſetzter Druck ausgehen. Dieſen Punkt nennt man den 
Schwerpunkt. Ihr könnt dieſen Schwerpunkt an jedem Körper leicht auch ohne 
Rechnung finden, und ich will Euch dies an einem Beiſpiele erläutern. Es läßt ſich 
nämlich durch Rechnung zeigen, daß bei jedem Körper der Schwerpunkt möglichſt 
tief zu liegen ſtrebt und daß der Körper, wenn ihm anders die Gelegenheit geboten 
wird, ſich ſo zu bewegen ſtrebt, daß der Schwerpunkt ſtets dieſe tiefſte Lage einnimmt. 

Ihr ſolltet nun von einem Blatt Papier den Schwerpunkt finden, ſo ſtecht Ihr 
irgendwo eine Nadel hindurch und laßt das Papier auf dieſer Nadel ſchweben. 
Wenn der Schwerpunkt möglichſt tief liegt, ſo muß er in der Vertikalen, welche durch 
den Aufhängepunkt hindurchgeht, ſich befinden. Denn angenommen der Punkt b 
(Fig. 157, 158) wäre der Schwerpunkt dieſes Blattes, während ich das Blatt bei a 
aufgehängt habe, fo ſeht Ihr kann b um den Punkt a herum einen Kreis beſchreiben. 
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Die tiefſte Stelle des Kreiſes iſt aber die, wo der Kreis von der Vertikalen, die durch 
a geht, geſchnitten wird. Das Papier muß alſo die Lage der Fig. 158 annehmen. 
Daraus habt Ihr eine, aber auch nur eine 
Beſtimmung für den Schwerpunkt. Ob näm⸗ 
lich der Schwerpunkt in b oder b“ oder b“ wäre, 
ſtets müßte derſelbe in der Linie ac liegen, 
welche ich mir jetzt mit Hülfe eines Lineals 
und Bleiſtiftes auf dem Papier markire. Hänge | 
ich nun das Blatt an irgend einem andern Punkte 0 
auf, welcher d heißen mag, ſo muß wieder der Fig. 157. Fig. 158. 
Schwerpunkt in der Vertikalen, die jetzt durch d geht, liegen, mit anderen Worten, 
wenn er auf beiden Linien, die ich mir auf das Papier zeichne, liegen ſoll, ſo kann er 
nur in deren Durchſchnittspunkt ſich befinden. 

Otto. Jetzt möchte ich auch die Probe darauf machen. Wenn der Punkt b 
wirklich der Schwerpunkt iſt, ſo darf das Blatt Papier, wie Du uns vorher geſagt 
haſt, ſich nicht drehen, ſobald ich es mit dem Punkte b auf eine Spitze auflege. 

Sie machten dieſen Verſuch und fanden es beſtätigt. 

„Nun denkt Euch,“ fuhr der Vater fort, „irgend einen 
Körper, etwa einen ſchiefen Stumpf, wie ich ihn hier gezeichnet 
habe, Fig. 159. Der Schwerpunkt dieſes Körpers würde un: 
gefähr in S liegen. Kann der Stumpf, wie ich ihn hier ge- 4 
zeichnet habe, auf der Unterlage ſtehen oder muß er umfallen? Fig. 159. 

Otto. Wenn der Schwerpunkt möglichſt tief liegen ſoll, jo müßte er doch 
in der unteren Fläche liegen, und nicht, wie Du gezeichnet haſt, hier in der Mitte. 

Vater. Der Schwerpunkt iſt ein für allemal gegeben und Du darfſt, was ich 
ſagte, nur ſo auffaſſen, daß der Schwerpunkt, an deſſen Lage gegen den Körper 
ich Nichts ändern kann, die Lage des Körpers gegen die Unterlage beſtimmt. Es fragt 
fich alſo, ob eine Bewegung dieſes Klotzes möglich wäre, 
bei welcher der Schwerpunkt tiefer nach unten rückt. 
Dieſer Klotz kann blos gedreht werden um die Kante a, 
will ich ihn aber um dieſe Linie a drehen, ſo müßte er 
ja einen Bogen nach oben beſchreiben, alſo der Schwer— 
punkt gerade in die Höhe gehen, mitandern Worten — V 

Otto. Der Körper befindet ſich ſo im Gleichgewicht. Fig. 160. 

Vater. Wenn Ihr nun den Klotz gedreht hättet, e der Schwerpunkt liegt, 

wie ich es jetzt gezeichnet habe (Fig. 160), — 
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Guſtav. Dann kann der Körper in ſeine frühere Lage nicht mehr zurückgehen, 
weil ja ſonſt der Schwerpunkt wieder nach oben gehen müßte. 

Vater. Wenn Ihr es Euch etwas näher betrachtet, werdet Ihr leicht ſehen, 
daß ſich dem Satze noch eine andere Form geben läßt, nämlich daß der Klotz dann 
ſtehen bleibt, wenn der Schwerpunkt vertikal über der Unter⸗ 
ſtützungsfläche liegt, daß er aber vollſtändig kippen muß, ſo⸗ 
bald eine Vertikallinie, die durch den Schwerpunkt geht, außer⸗ 
halb der Unterſtützungsfläche liegt. Mit dem Geſetze in dieſer 
Form könnt Ihr eine Reihe von höchſt überraſchenden Ver⸗ 
Fig. 161. ſuchen erklären; z. B. es wird Euch die Aufgabe geſtellt, 
dieſe Flaſche mit Hilfe dieſer Gabel ſo aufzuhängen, daß als frei ſchwebt, 
ſo iſt die Löſung ganz einfach, wenn Ihr es 
macht, wie Ihr hier ſeht (Fig. 161), nämlich die 
die Gabel ſchief durch den Kork ſtoßt, welcher 
natürlich mit der Flaſche durch Bindfaden a 
verbunden jein muß. 
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Fig. 162. . Fig. 163. 
Ihr kennt die Spielereien, wo man einen Mann auf einer Spitze tanzen läßt, 
wie Ihr hier in einer Abbildung ſeht. Das Ganze erklärt ſich daraus, daß der 
Mann und die Kugeln, welche durch den Draht mit ihm verbunden ſind, zuſammen 
einen einzigen Körper bilden, und der Schwerpunkt dieſes Körpers liegt wieder unter⸗ 


Sechszehnte Unterhaltung. 221 


halb der Unterſtützungsfläche, nämlich hier unterhalb der Spitze. Die Täuſchung 
und das Ueberraſchende rührt nur davon her, daß wir gewohnt ſind, den Mann als 
die Hauptſache zu betrachten und von den Kugeln, die noch mit ihm in Verbindung 
ſtehen, abzuſehen. Ueberlegt Euch, ob Ihr im Stande ſeid, mit Hilfe einer ähn⸗ 
lichen Anordnung die Aufgabe zu löſen, einen Groſchen mit der hohen Kante 
auf einer Stecknadel balanciren zu laſſen (vgl. Anhang). 

Dieſes Geſetz, daß der Schwerpunkt immer unter der Unter⸗ 
ſtützungsfläche liegt, werdet Ihr leicht wiederholt finden in Zeich⸗ 
nungen. Der Schwerpunkt des menſchlichen Körpers liegt nämlich 
ungefähr im Unterleibe und Ihr habt hier ein Zeichnung (Fig. 163), 
welche Euch die Maſſe der einzelnen Körpertheile verſinnlichen ſoll. 

Wird einem Menſchen noch auf den Rücken eine Laſt ge⸗ 
geben, ſo iſt dadurch der Schwerpunkt des Ganzen geändert und 
Ihr könnt nach einem ganz beſtimmten Geſetze den Schwerpunkt 
des Ganzen finden. So z. B. wird der Schwerpunkt des Handwerks⸗ 3 
burſchen (Fig. 164) in a liegen, der Schwerpunkt feiner Laſt in b, will Fig. 164. 
ich den Schwerpunkt des Ganzen finden, ſo theile ich die Linie a b im umgekehrten 
Verhältniſſe der Maſſen, d. h. alſo wenn der Mann 150 Pfund ſchwer wäre, die 
Laſt 50 Pfund, ſo theilte ich das Ganze in vier gleiche Theile. Dann iſt der Punkt f 
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Fig. 165. 
der geſuchte Schwerpunkt von Mann und Laſt. Nämlich af iſt dreimal kleiner, als 
bf, weil die Laſt, welche der Linie af am nächſten liegt, dreimal größer iſt, als die 
Laſt, alſo die Entfernungen af und bf ſich gerade umgekehrt wie die zugehörigen 
Laſten verhalten. In der That iſt die Zeichnung ſo gehalten, daß der Schwerpunkt 
noch über dem einen Fuße liegt, und es würde eine andere Zeichnung (Fig. 165) uns 
unnatürlich erſcheinen. Infolge deſſen iſt der Mann nach vorn übergebeugt (Fig. 165). 
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Wie frei dagegen ſchreitet der Jude daher. Die Maſſe des Zwerchſackes iſt nach vorn 
und hinten zu gleichen Maßen vertheilt, der Schwerpunkt iſt ſtets über der Unter⸗ 
ſtützungsfläche, als ob er gar nichts trüge. Nur drückt zu ſeinem eigenen Gewichte 
auch noch das des Sackes auf die Unterlage. Dagegen dem Gärtner hier iſt es nur 
möglich, ſeinen Schwerpunkt über ſeine Unterſtützungsfläche zu bringen, indem er 
gleichzeitig den Arm ausſtreckt und dadurch den Schwerpunkt ſeines Körpers weiter 
nach links verlegt. Nähme er auch in die andere Hand eine Gießkanne, ſo wäre der 
Schwerpunkt wieder e N habe hier zwei Figuren (Fig. 167), von denen 
die eine den Eindruck 
eines nach vorwärts, die 
andere den eines nach 
rückwärts ſpringenden 
Menſchen macht. Es liegt 
nämlich bei der erſten der 
Schwerpunkt vor der Fuß⸗ 
fläche, es würde alſo die 
Figur umfallen, wenn ſie 
nicht im folgenden Mo⸗ 
mente den andern Fuß 
vorſetzte und dadurch den 
Schwerpunkt wieder über 
den andern Fuß brächte. 
Bei der zweiten Figur liegt der Schwerpunkt nach rückwärts vom Fuße aus und es 
wird der freigehaltene Fuß im folgenden Momente ſich rückwärts bewegen müſſen. 

Der Bergſteiger (Fig. 168) geht immer unwillkürlich ſo, daß die Ver⸗ 
tikale durch den Schwerpunkt zwiſchen beiden Füßen den Boden trifft; aufſteigend 
deshalb vorgebogen und mit mächtigen Schritten, hinabzu mit bedächtigen kleinen 
Schritten, den Körper zurückgebogen. 

Von dieſem Schwerpunkte laſſen ſich noch eine Reihe ae und merk⸗ 
würdiger Eigenſchaften mittheilen. 

Wir haben in der vorigen Unterhaltung en daß ein geworfener Körper 
ſich in einer Parabel bewegt. Welche Bahn wird aber der Körper durchlaufen, wenn 
ſeine einzelnen Theile beweglich gegen einander ſind, z. B. eine Kette geworfen wird? 
Die einzelnen Kettenglieder überſchlagen ſich in der unregelmäßigſten Weiſe und das 
Geſetz, welches wir früher für einen geworfenen Körper fanden, wird ſo ſcheinbar 
vollſtändig willkürlich. Aber es läßt ſich zeigen, daß, wie auch die einzelnen Glieder 


Fig. 167. 
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der Kette ſich gegen einander bewegen, doch ein Punkt ſtets in der Parabel ver: 
läuft, und dies iſt der Schwerpunkt. Während der Schwerpunkt bei der Aenderung 
der Geſtalt der Kette in der Kette ſelbſt ſeinen Ort wechſelt, bleibt er doch immer auf 
der ein für allemal ihm vorgeſchriebenen Parabel liegen. 

Desgleichen, wenn eine Bombe fliegt und plötzlich zerſplittert, ſo werden die 
einzelnen Splitter die ſonderbarſten Bahnen durchlaufen, aber für den Schwerpunkt 
gilt wieder das Geſetz, daß dieſer ſich unverändert in ſeiner Bahn fortbewegt. 

Es dürfte unſre ganze Erde durch innere Kräfte zerriſſen werden, ein Punkt, 
nämlich der Schwerpunkt würde ſtets in der Ellipſe weiter um die Sonne ſich bewegen. 


Fig. 168. 


Es kann dadurch, daß im Innern eines ſolchen Körpers Kräfte entſtehen, wie ſie 
z. B. bei der Bombe durch entzündete Pulvermaſſen hevorgerufen werden, niemals eine 
Anderung in der Lage des Schwerpunktes erfolgen, gleichgültig ob er in Ruhe oder in 
Bewegung ſich befindet. Wenn Ihr alſo Euch denkt, eine Kanone würde abgeſchoſ⸗ 
ſen, ſo ſind Kugel und Geſchütz, welche vorher einen einzigen Körper bildeten, jetzt 
von einander getrennt. Die Kraft, mit welcher die Kugel fortfliegt, iſt genau gleich 
und entgegengeſetzt der Kraft, mit welcher das Geſchütz zurückgetrieben wird, und 
der Schwerpunkt von Kugel und Geſchütz würde ſeine Lage abſolut nicht ändern, 
wenn die Kanone auf einer ebenen, horizontalen Fläche ohne Reibung fortrollen 
könnte. Stets läge der Schwerpunkt beider wieder an der Stelle, wo er bei dem 
noch nicht abgefeuerten Geſchütz ſich befand. 

Denkt Euch auf einem Schiffe einen großen Blaſebalg aufgeſtellt, und Ihr macht 
den Verſuch, ob Ihr mit dieſem Blaſebalge das Schiff forttreiben könnt. Es wird 
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Euch dies fo lange, als die Segel, welche Ihr anblaſt, mit dem Blaſebalge auf dem⸗ 
ſelben Schiffe angebracht ſind, unmöglich ſein. Und wenn Ihr ſo ſtark blieſt, daß 
die Maſten brächen, ſo würde zwar mit einer ebenſo großen Kraft der Blaſebalg 
nach rückwärts getrieben werden, aber der Schwerpunkt des Schiffes ändert nicht 
ſeine Lage und weil bei dieſem Blaſen auch die Form des Schiffes ſelbſt ſich nicht 
ändert, alſo auch die Lage des Schwerpunktes ungeändert bleibt, ſo kann das Ganze 
keinen Erfolg zur Bewegung des Schiffes haben. Oder ſtellt Euch eine Schüſſel 
mit Goldfiſchen vor, welche auf leicht beweglichen Rädern ſitzt, ſodaß der geringſte 
Druck genügt, die Schüſſel in Bewegung zu ſetzen. Die Fiſche mögen ſich bewegen, 
wie ſie wollen, es wird immer das Waſſer mit derſelben Kraft nach der einen Seite 
getrieben, als die Fiſche nach der andern, und der Schwerpunkt kann keine Aenderung in 
ſeiner Lage erleiden. Daß aber der Schwerpunkt in allen angeführten Beiſpielen ſeine 
Lage nicht ändert, hat ſeinen eigentlichen inneren Grund, wie ſich mit Rechnung 
leicht zeigen läßt, in dem von uns früher ausgeſprochenen Geſetze, daß Kraft und 
Gegenkraft gleich groß ſein müſſen. | 

Ich will Euch eine Aufgabe ftellen, welche zeigen wird, ob Ihr das Geſetz 
der Gleichheit von Kraft und Gegenkraft vollſtändig klar aufgefaßt habt. Denkt 
Euch ein Glas voll Waſſer auf einer Waage ins Gleichgewicht gebracht; Ihr taucht 
einen Körper, etwa Eure Finger oder ein Stück Holz hinein. Wird die Waagſchale 
ſich dadurch bewegen? Ihr werdet, wenn Ihr Leute darüber fragt, die verſchieden⸗ 
artigſten Antworten erhalten. Es wird Euch vielleicht geſagt werden, daß die 
Waagſchale ſich ſenkt, wenn Ihr den Finger freihaltet, nicht aber wenn Ihr den 
Arm feſt auflegt. Andere ſagen, die Waagſchale müſſe leichter werden, da etwas 
von dem Waſſer an dem Finger emporſteige u. f. f. 

Die einzige richtige Ueberzeugung iſt die: Euer Finger wird von dem Waſſer 
in die Höhe getrieben, wie Ihr alle ſpürt, wenn Ihr Eure Hände untertaucht oder 
wie Ihr vom Schwimmen her wißt. Genau dieſelbe Kraft, welche vom Waſſer gegen 
Eure Finger ausgeübt wird, muß auch vom Finger gegen das Waſſer ausgeübt 
werden. Es muß alſo die Waagſchale wirklich heruntergehen. 

Otto. Ich möchte den Verſuch gern machen, aber wir haben hier keine Waage. 

Vater. Darüber können wir uns leicht hinweghelfen. Hole nur ein Glas 
Waſſer und einen Bindfaden, ſo werden wir Alles haben. 

Otto brachte das Verlangte. Der Vater band das Glas, wie Ihr hier ſeht, 
an einen Baumaſt, ſteckte daneben einen Stock und machte mit dem Bleiſtifte einen 
Strich an der Stelle, welche die Spitze des Aſtes am Stocke bezeichnete; dann 
tauchte er die Hand in das Waſſer, und in der That der Aſt bog ſich weiter nach 
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unten. Als er die Hand wieder herausnahm, ging der Aſt in die urſprüngliche Lage 
zurück. Er tauchte eine kleine Medizinflaſche ein, und das Reſultat war ganz daſſelbe. 

Aber noch eins müßt Ihr mir jetzt beantworten. Wenn der Finger oder der 
Stab, den Ihr eintaucht, mit dem Glas feſt verbunden iſt, wird dann das Glas 
ſchwerer werden, wenn ich den Stab eintauche? Hier habt Ihr wieder den Fall, 
wo beide Körper ein feſtes Syſtem bilden, alſo ganz ähnlich, als wenn Ihr den 
Blaſebalg auf dem Segelſchiffe hättet. Mit derſelben Kraft, mit der das Waſſer 
nach unten getrieben wird, wird das eingetauchte Holz in die Höhe geſchoben. 
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Wird ein Glas Waſſer ſchwerer, wenn man den Finger eintaucht? 
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Aber dieſe beiden gleichen und entgegengeſetzten Kräfte, die jetzt einem zuſammenhän— 
genden Körper angehören, müſſen ſich aufheben und können keine Bewegung des 
ganzen Syſtems zur Folge haben. 


Noch eine andere Eigenſchaft des Schwerpunktes! Zu den Gründen, die Ihr 


ſchon kennt, weshalb man Langgeſchoſſe ſich um eine Axe drehen läßt, kommt in 
Folge dieſer Eigenſchaft des Schwerpunktes ein neuer. Ein Körper, der ſich in grad— 
liniger Bewegung befindet, ſtößt nämlich auf einen Widerſtand mit der größten 
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Kraft, wenn die Richtung der Bewegung durch den Schwerpunkt hindurchgeht und 
der Punkt, an welchem der Körper anſchlägt, in dieſe Linie fällt. Wenn Ihr Euch 
alſo denkt, eine Spitzkugel ſchlüge ſchief in eine Wand ein, ſo würde die Richtung 
der Bewegung nicht durch den Schwerpunkt und den Anſchlagepunkt hindurchgehen. 
Das Günſtigſte wird ſein, wenn die Spitzkugel mit der Spitze anſchlägt, wobei, wie 
Ihr Euch ſofort überzeugt, die obige Bedingung erfüllt iſt. | 

Otto. Das ſind aber doch höchſt merkwürdige Naturgeſetze und eine auffallende 
Bevorzugung, welche die Natur dieſem einzigen Punkte hat zu Theil werden laſſen. 

Vater. Du irrſt Dich, wenn Du dieſe Eigenſchaft auffaßt als ein Naturgeſetz. 
Der Schwerpunkt iſt ein durchaus nicht von der Natur ausgezeichneter, ſondern 
ein nur gedachter Punkt, welcher ſogar außerhalb des Körpers fallen kann. 

Er liegt z. B. bei einem in ſich zurücklaufenden Radreifen oder einem Ringe in 
dem Mittelpunkt des Kreiſes, an einer Stelle, wo ſich gar keine Maſſe befindet, und 
es iſt nur ein Punkt, den man infolge mathematiſcher Ueberlegung einführt und der 
für die Beſchreibung von Vorgängen den großen Vortheil gewährt, daß man nicht 
mehr den ganzen Körper, ſondern nur noch einen einzigen Punkt zu betrachten braucht. 

So ſind alle die Geſetze, welche ich Euch heute zeigt, durchaus nicht als weiſe 
Einrichtungen der Natur aufzufaſſen, ſondern es ſind die Einfachheiten, welche über⸗ 
all herauskommen, wenn man den Schwerpunkt in die Rechnungen einführt, nur 
eine Errungenſchaft des menſchlichen Geiſtes. Es würde ſtets dann, wenn auf irgend 
einen Körper Kräfte wirken nach derſelben Richtung, ſich ein ſolcher Punkt finden 
laſſen, ganz gleichgültig, ob dieſe Kräfte nur Anziehungen von Maſſen ſind, wie bei 
der Erde, oder ob ſie Anziehungen von elektriſchen oder magnetiſchen Kräften ſind, 
oder ob es der Auftrieb des Waſſers iſt, wie bei dem Kahn u. ſ. f. Und in der 
That würden alle dieſe Geſetze ihre einfache Form verlieren, ſelbſt bei Anwendungen 
auf die. Erdſchwere, wenn wir die eine Beſchränkung, die wir uns immer auferlegten, 
fallen ließen, daß nämlich der Körper im Verhältniß zur Erde unendlich klein iſt 
und ſomit alle auf die einzelnen Punkte wirkenden Kräfte unter einander parallel ſind. 


Hiebenzehnte Alnterhaltung. 


Ueber Elektrizität. — Erklärung des Gewitters. — Wahre und falſche Vorſichtsmaßregeln., — Blitzab— 
leiter. — Die Entfernung des Gewitters zu berechnen. — Weshalb das Barometer Stürme im Voraus 
anzeigen kann. — Eigenthümliche Erſcheinungen bei Luftſtrömungen. — Sand- und Waſſerhoſen. — Die 
i Wirbelftürme auf der Sonne. 

Ein ſchwüler Auguſtabend hatte unſere Geſellſchaft in dem Gartenzimmer ver- 
ſammelt. Schlaff ließen die Pflanzen ihre Blätter hängen, die Natur lechzte nach 
Regen. Die ängſtliche Stille der Natur ſcheint auch auf unſere Freunde überge— 
gangen zu ſein; die Stimmung war gedrückt. „Es wird bald ein Gewitter 
kommen,“ ſagte Guſtav. „Wäre es doch erſt hier, damit dieſe drückende Hitze auf— 
hört und man wieder einmal friſche, reine Luft athmen könnte!“ „Wie es ſcheint,“ 
entgegnete der Vater, „ſeid Ihr heute nicht zum Nachdenken aufgelegt. Alle Eure 
Sinne ſind auf das bevorſtehende Gewitter gerichtet. So wird es mir ſchwer ge— 
lingen, Eure Aufmerkſamkeit auf mathematiſche Aufgaben zu lenken. Ich werde 
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mich ſchon dazu bequemen müſſen, Euren Gedanken zu folgen, und ich glaube, wir 
begegnen uns mit unſeren Wünſchen, wenn ich Euch vorſchlage, daß wir uns ein— 
mal das Weſen des großartigen Naturereigniſſes, auf das Ihr alle mit Spannung 
wartet, etwas näher betrachten.“ „Das wird reizend, zum Gewitter, während es 
ſich abſpielt, gleich die Erklärung,“ rief der naſeweiſe Otto. „Nicht doch,“ erwiderte 
der Vater; „wenn wir eine Erklärung haben wollen, ſo iſt es jetzt die höchſte Zeit 
anzufangen. Während des Gewitters würde uns dieſelbe kaum gelingen.“ „Aber 
bei dieſer Hitze aufmerken, weshalb wollen wir nicht warten, bis ſich die Luft etwas 
abgekühlt hat?“ „Einfach deshalb, weil ich Euch mit ein paar einfachen Verſuchen 
über die Natur des Gewitters aufklären will. Dieſe Verſuche gelingen aber mit 
Sicherheit nur bei recht trockener Luft, wie wir ſie augenblicklich noch haben. Auf 
dieſe Verſuche werdet Ihr auch Acht geben können, ſelbſt wenn es etwas warm iſt.“ 

Der Vater hatte ein paar Siegellackſtangen, einen Glasſtab, ein Stückchen 
Wollen: und ein Stückchen Seidenzeug und endlich einen kleinen Apparat, welchen 
er Elektroskop nannte. 

„Ich lege dieſe Siegellackſtange,“ fing der Vater an, „in dieſe Papierſchleife, welche 
an einem Seidenfaden aufgehängt iſt. Ich nähere derſelben dieſe zweite Siegellack— 
ſtange und Ihr ſeht — Nichts; es erfolgt keine Bewegung, das Nähern der zweiten 
Siegellackſtange hat gar keinen Einfluß. Ich reibe nun die erſte Stange, während 
ich fie im Papier-Schiffchen liegen laſſe und fie in der Mitte mit der Hand faſſe, 
der Länge nach mit einem wollenen Lappen; ich mache daſſelbe mit der zweiten 
Stange und nähere die beiden Stangen jetzt wieder.“ 

Otto. Die bewegliche Stange dreht ſich jetzt von der anderen fort. 

Vater. Ganz recht; fie flieht gleichſam die andere. Die beiden Stangen 
ſtoßen ſich ab. Nach unſerem früheren Geſetze muß auch hier Kraft und Gegenkraft 
gleich groß ſein. Beide Stangen ſuchen ſich von einander zu entfernen. Da die eine 
feſtgehalten wird, ſo muß die andere ſich bewegen. Wenn ich ein recht feines Ge— 
fühl hätte, würde ich auch merken, daß die Stange, welche ich nähere, von der beweg— 
lichen gleichſam zurückgedrückt wird. Die Kraft iſt aber ſo gering, daß mein Ge— 
fühl nicht ausreicht, dieſelbe wahrzunehmen. Hänge ich aber auch die zweite 
Stange beweglich auf, ſo würde ich ſehen, daß die beiden Stangen ſich bewegen. 

Die Stangen, welche vorher, im ungeriebenen Zuſtand, keine merkliche 
Einwirkung auf einander zeigten, müſſen durch das bloße Reiben mit dem Wollen: 
zeug eine Veränderung erlitten haben. Ihre Farbe, die Geſtalt, das Gewicht iſt 
nicht geändert. Man ſagt aber, ſie ſeien elektriſch geworden. Da beide Stangen 
aus demſelben Material ſind und ich beide mit demſelben Stoffe gerieben habe, ſo 


Siebenzehnte Unterhaltung. 229 


wird man jedenfalls auch ſagen können, daß ſie in gleicher Weiſe ihren Zuſtand ge— 
ändert haben, oder, wenn wir den Namen Elektrizität einführen, daß ſie beide in 
gleicher Weiſe elektriſch geworden ſind. Ihr würdet alſo ſchließen können, daß Kör⸗ 
per von gleichem elektriſchen Zuſtande ſich abſtoßen, obſchon kein Menſch weiß, was 
eigentlich unter Elektrizität zu verſtehen iſt. Ihr würdet ganz daſſelbe ſehen, wenn 
Ihr ſtatt Harz zu reiben, Stangen aus Eiſen oder Glas genommen hättet, kurz 
und gut: gleich elektriſche Körper ſtoßen ſich ab. Ich will jetzt den Verſuch in fol⸗ 
gender Weiſe machen; ich nähere der beweglichen Harzſtange eine Glasſtange, welche 
ich mit dem Stück Seidenzeuge gerieben habe, und der Erfolg iſt ein anderer. 

Otto. Die Harzſtange bewegt ſich jetzt zur Glasſtange hin. 

Vater. Ihr ſeht daraus, daß ich dem Glas, welches ich mit Seide gerieben 
habe, andere Elektrizität zuerkennen muß, und man ſagt, das Harz ſei negativ ge⸗ 
worden, das Glas poſitiv. Natürlich iſt das nur eine Redensart, unter der ſich weiter 
gar Nichts denken läßt, und es iſt der einzige Vortheil damit erreicht, daß wir uns 
kurz ausdrücken können. Wie haben wir uns nun einen Körper im natürlichen oder 
unelektriſchen Zuſtande zu denken? Ein Engländer, Symmer, hat hier folgende 
Vorſtellung gegeben, welche man auch heute noch anerkennt und deren man ſich meiſt 
bedient. Er ſagt ſich, in jedem Körper iſt poſitive und negative Elektrizität in gleichem 
Maße vorhanden und die Elektrizität bleibt liegen wirr 
durcheinander. Nun denkt Euch, einem ſolchen Körper 
ſei ein elektriſches Theilchen a genähert (Fig. 171), ſo 
wird zwar dieſes elektriſche Theilchen, das wir, um die 
Ideen zu fixiren, poſitiv annehmen wollen, von allen 
poſitiven Theilchen im Körper abgeſtoßen; aber in 
unmittelbarer Nähe neben je einem poſitiven befindet ſich 
wieder ein negatives Theilchen, das umgekehrt das 
elektriſche a anziehen würde und zwar eben ſo ſtark, 
als das benachbarte poſitive daſſelbe abſtößt. Mit anderen Worten, es wird Ab⸗ 
ſtoßung und Anziehung der beiden in gleichem Maße vorhandenen Elektrizitäten ſich 
ausgleichen. Berühre ich nun einen Körper, z. B. Harz, mit Wolle, ſo ſtellt man ſich 
vor, daß der eine Körper eine größere Anziehung zur poſitiven, als zur negativen Elek⸗ 
trizität hätte; es würde in dieſem Falle Harz ſtärker die negative Elektrizität anziehen, 
es wird alſo aus dem wollenen Lappen, dem ſogenannten Reibzeuge, negative Elektri⸗ 
zität ſich in das Harz begeben und es muß dann natürlich poſitive auf dem 
wollenen Lappen zurückbleiben. Ich will Euch auch dies durch einen Verſuch er— 
läutern. Ich benutze hierzu das kleine Elektroſkop und muß Euch vorher zeigen. 
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daß die verſchiedenen Körper ſich verſchieden verhalten, ſofern es ſich darum handelt, 
daß dieſelben den elektriſchen Zuſtand annehmen und fortleiten ſollen. 

Ihr habt geſehen, daß unſere Harzſtange lange Zeit, ſelbſt wenn ich ſie an 
einzelnen Stellen berührte, elektriſch blieb. Sie würde ſich ähnlich verhalten gegen 
Elektrizität, wie ein an dem einen Theil erwärmter Glasſtab gegen die Wärme, wo 
ich auch in eine Entfernung von ungefähr einem Zolle von der glühenden Stelle un⸗ 
geſtraft das Glas berühren darf; es leitet eben die Wärme ſehr ſchlecht. Aehnlich 
verhält ſich auch Glas und Harz gegen Elektrizität. 

Mein Elektroſkop (Fig. 172) beſteht im Weſentlichen aus weiter Nichts, als 
einem Stückchen Metalldraht, an dem unten zwei kleine Goldblättchen ſich befinden, 
| und dieſer Draht iſt mit etwas Schellack in die 
Glasflaſche eingekittet. Das Metall nimmt ſehr 
leicht den elektriſchen Zuſtand an, während der 
Schellack und die Luft, welche den Metalldraht 
umgeben, die Elektrizität nur ſehr langſam leiten, 
oder wie man jagt Iſolatoren find. Ihr be⸗ 
rühre mit meiner Harzſtange das Elektroſkop. 
Es breitet ſich von dem Harz etwas negative Elek⸗ 
trizität über den Metalldraht und die Goldblätt⸗ 
chen aus, und die Goldblättchen müſſen natürlich 
nun, da ſie gleichartig elektriſch find, ſich ab⸗ 
+ — nn". ſtoßen. Berühre ich mit meinem Körper das 

S Elektroſkop am Metalle, ſo fließt ſofort durch 
meinen Finger die Elektrizität zur Erde und die 
Goldblättchen ſind wieder unelektriſch. Ebenſo 
wenn ich, ſtatt direkt meinen Finger anzulegen, 
dazwiſchen ein Stückchen Metalldraht nehme; 
auch dieſer Metalldraht leitet die Elektrizität 
leicht ab. Daſſelbe würdet Ihr ſehen, wenn ich einen feuchten Faden benutzte; 
auch dieſer leitet die Elektrizität. Nehme ich ſtatt deſſen ein baumwollenes Band, 
ſo fließt die Elektrizität nur ſehr langſam über und es wird mehrere Sekunden 
dauern, ehe das Elektroſkop, wie man ſagt, ſich vollſtändig entladen hat. Nehme 
ich ſchließlich eine Harzſtange oder einen Glasſtab, ſo wird es noch viel längere Zeit 
dauern. Dieſelbe Eigenſchaft beſitzt in ſehr hohem Maße die Seide, und Ihr habt 
damit ein einfaches Mittel, Seidenſchnüre oder Seidenzeug auf ihren Werth zu 
prüfen, was man ſonſt meiſtens nur mit dem Mikroſkop thun kann oder in oft etwas 


Siebenzehnte Unterhaltung. 231 


umſtändlicher Weiſe durch chemiſche Mittel. Legt nur das Zeug, welches Ihr prüfen 
wollt, ans geladene Elektroſkop, jo dürfen die Blättchen nicht zuſammenfallen, ſelbſt 
wenn Ihr bis auf Fingerbreite mit der Hand, welche das Seidenzeug berührt, an 
den Knopf des Elektroſkopes herankommt. 

Ehe ich Euch die Benutzung des Elektroſkopes vollſtändig klar machen kann, 
muß ich noch eine andere Erſcheinung erwähnen, die ſofort aus unſerer Vorſtellung 
über den Zuſtand elektriſcher Körper folgt. Ich nähere meinem Elektroſkope, deſſen 
Goldblättchen zuſammenliegen, den geriebenen Harzſtab, ſo bemerkt Ihr, daß die 
Blättchen ſchon anfangen, auseinander zu gehen, ehe ich noch den Kopf berührt habe. 
Woher rührt dies? 

In meinem geriebenen Harzſtabe befindet ſich negative | 
Elektrizität, in dem Metalldraht des Elektroſkopes pofitive und EN 
negative neben einander. Die poſitive wird von der negativen N 
des Harzſtabes angezogen, die negative abgeſtoßen, fie geht mög- + N 
lichſt weit vom Harzſtabe weg, ſammelt ſich alſo in den Gold⸗ S 
blättchen und es müſſen infolge dieſer negativen Elektrizität die 
letztern divergiren. Sie divergiren, wie man ſagt, mit negativer 
Elektrizität. Dieſe Erſcheinung nennt man Erregung durch 
Influenz. Lege ich nun den Finger ans Elektroskop, ohne die 
Harzſtange zu entfernen, ſo wird die negative Elektrizität, die 
ſich möglichſt weit von der Harzſtange entfernen will, durch 
meinen Finger zur Erde abfließen, die Goldblättchen fallen in⸗ 
folge deſſen zuſammen; ich entferne jetzt den Finger und dann erſt die Harzſtange 
und Ihr ſeht, die Goldblättchen gehen wieder auseinander. Was für Elektrizität 
muß jetzt auf den Goldblättchen ſich befinden? | 

Guſtav. Es iſt natürlich die pofitive, welche zurückgeblieben iſt und welche 
vorher durch Influenz von der negativen getrennt worden war. 

Vater. Und weshalb muß ich erſt den Finger entfernen und dann erſt die 
Harzſtange? 

Guſtav. Würde ich die Harzſtange früher entfernen, ſo würde auch der po— 
ſitiven Nichts im Wege ſtehen, durch meinen Finger zur Erde abzufließen und ſo— 
mit die Goldblättchen wieder unelektriſch ſein. Laſſe ich die Harzſtange in der Nähe 
des Elektroſkopes, ſo wird die poſitive durch Influenz erregte Elektrizität gleichſam 
feſtgehalten von der negativen des Harzes, ſie kann ſich alſo nicht entfernen. 

Vater. Ihr ſeht nun Folgendes ein. Wenn das Elektroskop poſitive Elektri⸗ 
zität enthält und ich nähere jetzt nochmals einen negativen Körper, meinen Harzſtab, 


Fig. 173. 
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ſo wird wieder poſitive Elektrizität in die Kugel, negative in die Goldblättchen durch 
Influenz getrieben, die letztere wird eine eben ſo große Menge poſitiver Elektrizität 
gleichſam unſchädlich machen und die Folge wird fein, daß die Goldblättchen zu- 
ſammengehen. Man hat damit ein einfaches Mittel, und das iſt die Hauptſache und 
dasjenige, was Ihr Euch merken ſollt, zu entſcheiden über die Art der Elek— 
trizität, die Einem vorliegt. Nähere ich dem Elektroſkop, deſſen Blätter divergiren, 
einen negattven Körper, ſo gehen die Blättchen zuſammen, wenn der genährte Körper 
poſitive Elektrizität enthält, ſie gehen weiter auseinander, wenn er negative hat. Alſo 
die unbekannte Elektrizität, welche das Elektroſkop enthält, iſt gleichnamig mit der 
Elektrizität des genährten Körpers, wenn die Goldblättchen beim u ſtärker 
divergiren. Umgekehrt im umgekehrten Falle. 

Wir gehen hiervon zurück zum Beweiſe der Behauptung, die ich vorher auf— 
ſtellte, daß nämlich der wollene Lappen durch das Reiben am Harze poſitiv elektriſch 
geworden iſt. Ich binde denſelben an einen Seidenfaden, reibe die Harzſtange mit 
der Wolle, faſſe ſie dann am Seidenfaden, bringe ſie an das Elektroſkop und Ihr 
werdet ſehen, daß auch die Wolle elektriſch geworden iſt; ich nähere die Harzſtange 
und die Goldblättchen gehen weiter auseinander, d. h. der wollene Lappen war poſitiv 
elektriſch und hat ſolche Elektrizität auch unſerem Apparate mitgetheilt. Noch ſicherer 
wird Euch der Verſuch gelingen mit Seidenzeug, mit dem Ihr einen Glasſtab gerieben 
habt. Die Wolle iſt nämlich noch ein zu guter Leiter, und die poſitive Elektrizität, welche 
durch das Reiben erregt iſt, fließt zu leicht durch Euren Finger in den Erdboden über. 
Beachtet auch bei allen unſern Verſuchen, daß derſelbe Körper in verſchiedener Weiſe 
elektriſch wird je nachdem dem Reibzeug, und daß z. B. Glas, das mit Seidenzeug 
gerieben poſitiv elektriſch wird, mit einem Katzenfell gerieben, umgekehrt negative 
Elektrizität bekommen würde; es kommt alſo mit anderen Worten auf Beides an 
und nicht nur auf den geriebenen Körper, den man allerdings am Leichteſten im 
Auge hat, weil man mit ihm weiter experimentiren will. Ihr behaltet dieſe Eigen⸗ 
ſchaft vielleicht am beſten durch die Scherzfrage: „Welche Elektrizität entwickelt ein 
geriebener Schuſterjunge?“ — worauf die Antwort lautet: „das kommt auf das 
Reibzeug an.“ Es iſt ferner für Euch weſentlich, zu beachten, daß nur die oberſte 
Schicht des Körper in Betracht kommt, da nur dieſe mit dem Reibzeuge in Berührung 
geſetzt wird. Infolge deſſen werden die Verſuche, ſo einfach ſie ſcheinen, häufig ſehr 
mißlich, indem die geringſte Spur von Schmutz im Stande iſt, die Erſcheinungen voll⸗ 
ſtändig umzukehren und manchmal einen Glasſtab negativ zu machen, den man als poſi⸗ 
tiv elektriſch erwartet. Ihr müßt bei allen ſolchen Verſuchen mit der größten Sorgfalt 
auf Reinlichkeit achten und Glas und Harz öfter mit einer Spur von Spiritus reinigen. 


. 
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Otto. Kommt es denn weſentlich darauf an, ob ich recht ſtark drücke? 

Vater. Der Druck, mit dem Ihr die beiden Körper zuſammenbringt, hat gar 
keinen Einfluß, ſondern es kommt nur darauf an, daß die beiden Punkte überhaupt 
in Berührung ſind. Nur inſofern als durch das Gegendrücken eine größere Anzahl 
von Punkten ſich berühren, hat auch dieſer einen Einfluß. Aber Ihr müßt ganzall⸗ 
gemein annehmen, daß ſtets zwei verſchiedenartige Körper, mit einander in Berüh— 
rung gebracht, Elektrizität liefern und die Elektrizität, die in der Technik beim Tele⸗ 
graphiren ꝛc. verwendet wird, rührt auch in der That nur von ſolcher einfachen Berüh⸗ 
rung her, es iſt, wie man ſagt, Kontaktelektrizität. Dadurch, daß Zink und Kupfer 
mit Flüſſigkeit in Berührung gebracht werden (Fig. 174), ladet ſich immer das Zink 
negativ, das Kupfer poſitiv elektriſch und dieſe beiden Elektrizitäten ſuchen ſich durch 
einen Metalldraht auszugleichen (Fig. 175), es bildet ſich, wie man ſagt, ein elektriſcher 
Strom. Dieſe Ströme werden benutzt zum Telegraphiren, ferner zur Galvanoplaſtik. 


Fig. 174. Fig. 175. 


Es hat nämlich ſolche ſogenannte ſtrömende Elektrizität die Eigenthümlichkeit, ſpiral⸗ 
förmig um einen Eiſenſtab herumgeleitet, denſelben magnetiſch zu machen, einen 
ſchon magnetiſchen Körper abzulenken (Fig. 175), oder durch Flüſſigkeiten geleitet, 
dieſelben zu erſetzen. 

Ihr müßt endlich noch ein drittes beachten. Es läßt ſich durch Verſuche und 
Rechnung zeigen, daß die Elektrizität nur an der Oberfläche der Körper ſich 
befindet und Ihr werdet gleich ſehen, wie wir aus dieſem Satze die Erſcheinung des 
Gewitters erklären können. Denkt Euch, es fände eine Verdichtung von Waſſer⸗ 
dämpfen zu kleinen Bläschen ſtatt, ſo wird jedes dieſer Bläschen in Berührung mit 
der atmoſphäriſchen Luft elektriſch, nach dem Satze, den wir aufgeſtellt haben, daß 
ſtets zwei verſchiedenartige Körper im Kontakt mit einander entgegengeſetzt elektriſch 
werden. Angenommen, es ſammle ſich eine Spur poſitiver Elektrizität auf einem 
ſolchen Bläschen, daneben befindet ſich wieder ein ebenfalls ſolches Bläschen mit 
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poſitiver Elektrizität und ſo habt Ihr eine ganze Reihe, die eine Ausdehnung von 
mehreren Meilen haben kann. Die Verdichtung geht nun weiter, die einzelnen Bläs⸗ 
chen fließen zuſammen zu größeren und wenn die Abkühlung noch weiter geht, ſo werden 
auch dieſe ſchließlich zu maſſiven Tropfen ſich verdichten. Was iſt Folge hiervon? Eine 
Elektrizitätserregung kann nicht mehr in Betracht kommen, da ſich jetzt nur Waſſer mit 
Waſſer berührt, wenn die Tropfen zuſammenfließen. Wenn aber zwei ſolche Tro pfen 
zuſammenfließen, ſo hat der dadurch entſtehende Tropfen zwar den doppelten Inhalt, 
nicht aber die doppelte Oberfläche. Je mehr ſich die Tropfen verdichten, deſto kleiner 
wird die geſammte Oberfläche. Da aber Elektrizität ſich immer nur an der Ober⸗ 
fläche ſammelt, ſo muß dieſelbe Elektrizitätsmenge, die vorher über die millionfach 
größere Fläche vertheilt war, Platz finden auf der jetzt verhältnißmäßig ſehr kleinen 
Fläche; ſie drängt ſich zuſammen, es wird, wie man ſagt, die Dichtigkeit der Elek⸗ 
trizität ſo ungeheuer geſteigert, daß die Luft nicht mehr im Stande iſt, der Abſtoßung, 
welche von den einzelnen Elektrizitätstheilchen gegen einander ausgeübt wird, Wider⸗ 
ſtand zu leiſten, ſondern die Elektrizität durchbricht mit Gewalt die umgebende Luft, 
indem ſie nach der Erde oder nach einem ihr nahe gelegenen anderen Körper überzufließen 
ſtrebt. So oft aber eine ſolche plötzliche Entladung von Elektrizität ſtattfindet, macht 
ſich dies immer bemerkbar durch Lichterſcheinung, wie Ihr Alle wohl ſchon gehört 
oder vielleicht auch ſchon an der Elektriſirmaſchine geſehen habt. Ihr braucht nur 
einen Siegellackſtab, der recht trocken iſt, im Dunkeln zu reiben, ſo werdet Ihr leicht 
aus demſelben durch Nähern Eures Fingers kleine Funken ziehen können. Woher 
dies Leuchten kommt und wie man ſich daſſelbe zu erklären hat, weiß kein Menſch 
zu ſagen und doch iſt es eine der am Längſten bekannten Eigenſchaften der Elektri⸗ 
zität. Ihr ſeht alſo, die ganze Elektrizität, die ſich in einem Gewitter mit fo furcht— 
barem Getöſe entladet, rührt im Grunde von einer ſehr kleinen Urſache her, davon 
nämlich, daß Waſſer und Luft ſtets, ſobald ſie mit einander in Berührung ſind, elek⸗ 
triſch werden, wie man auch durch Verſuche nachweiſen kann. Die Elektrizität aber, 
die ſich in dem Waſſer, z. B. eines Trinkglaſes ſammelt, iſt von ſo geringer Span⸗ 
nung, d. h. alſo ſo wenig, daß ſie nur mit ſehr empfindlichen Mitteln nachzu⸗ 
weiſen iſt, und die enorme Spannung, welche Funken liefern kann von mehreren 
100 Fuß Länge, iſt die einfache Folge davon, daß eine ſehr große Oberfläche, auf 
der vorher die Elektrizität ſaß, klein wird, alſo um zur letzten Urſache zu gehen, der 
Blitz iſt die Folge von eintretender Abkühlung in der mit Waſſerdampf beladenen 
Atmoſphäre. 

Ihr ſeht noch Eins. Es iſt Euch bekannt, daß gewöhnlich auf einen Blitz ein 
ſehr plötzlicher Regenſchauer folgt. Welcher von beiden kommt früher? Für uns 
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meiſtens der Blitz, in Wirklichkeit gehen beide Hand in Hand und man kann nicht 
ſagen, daß das eine das andere bedingt, ſondern Beide ſind Folgen einer gemein⸗ 
ſamen Urſache, nämlich einer Abkühlung und Verdichtung des Waſſerdampfes. Der 
Regen fällt nieder, weil die Tropfen zu ſchwer geworden ſind, als daß ſie noch in 
der Luft ſchweben könnten, und der Blitz entſteht gleichzeitig, ſobald die Tröpfchen 
ſich zu einer kleineren Oberfläche verdichtet haben. 

Auch beim Gewitter ſpielt wieder die Influenz eine weſentliche Rolle. Denkt 
Euch eine poſitiv elektriſche Wolke ſtehe über einer anderen, oder wäre vielleicht dem 
Erdboden gegenüber, ſo würde ſie in der Nähe negative Elektrizität anſammeln und 
poſitive abſtoßen. Die poſitive der Wolke und die negative des Erdbodens ſuchen 
ſich zu nähern und es wird durch dieſe verdoppelte Anziehung nur um ſo leichter ein Blitz 
hervorgerufen werden. Denkt Euch nun, auf dem Erdboden befände ſich ein ſehr ſpitzer 
Gegenſtand, etwa ein Kirchthurm. Die Elektrizität ſammelt ſich dort an der Spitze 

in ſehr großer Dichtigkeit an, ſie wird von der Spitze ausſtrömen und ſo die poſi⸗ 

tive Elektrizität der Wolke unter Umſtänden theilweiſe vernichten können. Man hat 
in der That daran gedacht, durch viele derartige Stangen, die man in einer Gegend 
aufſtellen wollte, die Gewitter unſchädlich zu machen. Man benutzt derartige Spitzen 
aber neuerdings doch nur in derſelben Art, in welcher der Erfinder dieſer Vorrichtung, 
Franklin, dieſelbe angegeben hat, nämlich als Blitzableiter. Sobald von ihm 
aus negative Elektrizität ausſtrömt, ſucht die poſitive Elektrizität der Wolke ſich da— 
mit zu vereinigen; es wird der poſitiven Wolke ſomit leichter ihre Elektrizität ent⸗ 
zogen, dieſelbe gleicht ſich durch einen Blitz aus; der Blitz aber, der die Spitze und die 
mit derſelben verbundene Metallſtange erreicht, fließt durch dieſe ab. Denn, wie 
Ihr vorher geſehen habt, leiten Metalle die Elektrizität jehr gut und dieſe Eigen⸗ 
ſchaft kann man benutzen, um den Blitz unſchädlich gemacht in den Erdboden abzu— 
leiten und zu bewirken, daß er ſich nicht auf die ganze Mauer eines Gebäudes ver⸗ 
theilt, wo er in dem ſchlecht leitenden Materiale große Zerſtörung anrichten kann. 

Guſtav. Deshalb darf man ſich auch nicht unter Bäume ſtellen, indem die 
Spitzen derſelben ähnlich einem Blitzableiter wirken. — — Ich dächte aber, fuhr 
er nach kurzer Ueberlegung fort, man müſſe dann gerade ſicher ſein vor den Wir— 
kungen des Blitzes. | 

Vater. Wenn der Baum aus recht gut leitendem Materiale beſtände, z. B. 
aus Eiſen, ſo würde dies auch meiſtens der Fall ſein, der Blitz würde einfach durch 
die große gut leitende Maſſe in den Erdboden übergeführt. Aber einmal leitet der 
Baum lange nicht ſo gut wie Eiſen. Dazu kommt, daß ſehr große elektriſche Maſſen 
oft, ſo zu ſagen nicht Raum haben in einem ſehr engen Querſchnitte und dann in 
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Folge deſſen immer noch Theile des Blitzes aus dem Leiter zu benachbarten Gegen⸗ 
ſtänden überſpringen, indem ſie die Luft durchbrechen. So wird der Menſch, der 
unter einem Blitzableiter ſteht, gleichſam zu einem zweiten Ableiter, indem die Elektri⸗ 
zität auch dieſen ihr bequemen Weg zur Erde benutzt. 

Guſtav. Aus welchem Grunde ſoll man denn bei Gewittern nicht laufen 
oder nicht im Zuge ſtehen. | 

Vater. Alle dieſe Vorſichtsmaßregeln find vollſtändig unbegründet und ftehen 
nicht viel höher, als der Aberglaube, daß man Brände, die durch Blitzſchlag ent⸗ 
ſtanden ſind, nur durch Milch löſchen könne. Ueber die Art und Weiſe, wie ſolche 
ungeheure Elektrizitätsmengen ſich entladen, haben wir trotz der ſeit über ein ganzes 
Jahrhundert angeſtellten Verſuche noch ſehr wenig ſichere Kenntniß und wie ich eben 
ſchon erwähnte, iſt gar nicht geſagt, daß der Blitz immer den Weg aufſucht, den wir 
nach unſern Erfahrungen an ſchwachen elektriſchen Entladungen als den bequemſten 
für ihn erachten. Im Gegentheil ſind uns Fälle überliefert, wo in der unerklärlichſten 
Weiſe der Blitz, dem große leitende Maſſen zur Verfügung ſtanden, nochmals lange 
Luftſtrecken durchbrochen hat und ſich einen Weg geſucht hat, zu deſſen Wahl wir 
gar keinen Grund angeben können. 

Man benutzt dieſe Eigenthümlichkeit ſogar in einer ſehr ſinnreichen Weiſe bei 
den Blitzableitern der Telegraphenapparate. Die Telegraphendräthe ſaugen Elektri⸗ 
zität bei Gewittern auf und dieſe großen Elektrizitätsmengen würden häufig die Tele⸗ 
graphenapparate zerſtören, wenn man nicht ſorgte, daß dieſelben, ehe ſie noch zum 
Apparat gelangen können, einen bequemen Weg in den Boden fänden. Unter die 
Drähte, welche in das Arbeitszimmer münden, legt man Stückchen Papier und da⸗ 
runter eine Metallplatte, welche zu einer großen Metallplatte in den Erdboden führt. 
Die ſchwachen Elektrizitätsſtröme, welche von der zum Telegraphiren benutzten ſog. 
galvaniſchen Kette geliefert werden und ſonſt immer beim Telegraphiren die Appa⸗ 
rate durchfließen, wählen ſich wirklich den Weg durch meilenlange Drähte gut leitender 
Subſtanz, welcher für ſie bequemer als der Weg iſt als durch das kleine Stückchen Pa⸗ 
pier, das ſie von der Erde trennt, zu der ja ſonſt die Elektrizität überfließen würde. 
Das dünne Stückchen Papier bietet ihnen einen unendlich viel größeren Widerſtand, 
als der zwar meilenlange Draht, der aber dafür aus gut leitendem metalliſchen 
Material beſteht. Ganz anders verhält ſich die plötzliche Entladung eines ſolchen 
Blitzſchlages. Für ſie ſcheint häufig ein kurzer Weg mit verhältnißmäßig vielem 
Widerſtande doch noch viel bequemer, als ein Weg von ſehr wenig Widerſtand, der 
aber nur einige Meter lang iſt. Die Elektrizität des Blitzſchlages zieht es vor, ein⸗ 
fach vom Draht durch das Stückchen Papier hindurch zu ſchlagen und in die Erde 
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unmittelbar zu fließen, als daß ſie den einige Meter längeren Weg durch die Tele⸗ 
graphenapparate nähme. 

Das Gewitter, auf welches unſere Freunde warteten, war mittlerweile näher 
gekommen und ſchon fingen an, kleine Tropfen herab zu fallen. 

„Woher rührt es,“ fragte Max, „daß die Tropfen im Anfang ſo klein ſind, 
während fie ſpäter immer an Größe zunehmen?“ 

Vater. Ich machte Euch ſchon vorher darauf aufmerkſam, daß unſere Ver- 
ſuche nur noch gelingen würden, ſo lange wir trockene Luft hätten. Die Luft iſt im 
Stande und hat das Beſtreben, bis zu einem gewiſſen Grade, der von der Tempe— 
ratur derſelben abhängt, Feuchtigkeit aufzunehmen. Die erſten Tropfen, die von 
einer Wolke den Weg nach der Erde ſuchen, fallen durch ausgetrocknete Luftſchichten 
hindurch und werden dabei kleiner und kleiner, ſie verdampfen eben; erſt wenn die 
Luft, wie man ſagt, mit Waſſerdämpfen geſättigt iſt, wird die Verdampfung ſo ge— 
ring, daß die Tropfen in ihrer urſprünglichen Größe zu uns gelangen. 

In der That nahmen auch jetzt die Tropfen an Zahl und Größe mehr und 
mehr zu, der Regen wurde ſtärker und gleichzeitig zeigten ſich heftige Blitze. 

„Wie weit mag das Gewitter noch entfernt fein?” begann Mar. 

Vater. Wißt Ihr, wie man ſich dies berechnen kann? 

Guſtav. Es gründet ſich einfach darauf, daß man weiß, wie lange der Schall 
braucht, um ſich eine beſtimmte Strecke fortzupflanzen; er durchläuft nämlich unge⸗ 
fähr 330 Meter in der Sekunde; Blitz und Donner find unmittelbar mit einander 
verbunden, die Zeit aber, die das Licht braucht, um zu uns zu gelangen, iſt ver— 
ſchwindend klein, ſodaß wir ſie mit einfachem Zählen gar nicht beſtimmen könnten, 
vielleicht der millionſte Theil einer Sekunde. Dieſe Zeit kann ich vernachläſſigen. 
Ich zähle alſo nur, wieviel Sekunden zwiſchen Blitz und Donner verfließen, ſo weiß 
ich, daß für jede Sekunde dieſer Zeit das Gewitter 330 Meter von uns entfernt iſt. 

Vater. Die Antwort iſt ganz richtig, nur möchte ich darauf aufmerkſam 
machen, daß Du die Entfernung wirklich als die direkte Entfernung durch die Luft 
zu den Gewitterwolken annehmen mußt; je nach der Höhe, in welcher ſich dieſe be— 
finden, kann alſo der Ort, über dem die Wolken gerade ſtehen, ſehr verſchieden 
weit von uns liegen. Berechnet mir folgende Aufgabe: 

Angen ommen, man könnte in Paris hören, wieviel Uhr es in Berlin geſchlagen 
hat, wann würde man dann in der erſteren Stadt merken, daß es in Berlin gerade 
zwölf Uhr ſchlägt? 

Dieſe Aufgabe erſcheint Euch viellicht nur als Spielerei, wenn es auch immer⸗ 
hin ganz intereſſant iſt, ſich über derartige Zeiten zu orientiren. In der That würde 
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eine ſolche Uebertragung von Schall auf dieſe ganze Strecke hin nicht möglich fein. 
Wenn Ihr aber bedenkt, daß Schall weiter gar nichts iſt, als eine Reihe von ſehr 
ſchnell aufeinander folgenden Verdichtungen und Verdünnungen, welche die Luft er= 
fährt, ſo ſeht ihr, daß damit noch manches Andere zuſammenhängt. 

Otto. In wiefern entſteht der Schall durch Verdichtungen und Verdünnun⸗ 
gen? Ich verſtehe dies noch nicht. 

Vater. Nimm ein ganz einfaches Beiſpiel. Wenn Du das eine Ende einer 
Stricknadel auf eine Tiſchplatte mit dem Finger feſt andrückſt, während Du das 
andere Ende über dieſelbe hervorragen läßt, ſo bekommſt Du beim Zupfen des freien 
Endes einen Ton. Du ſiehſt dabei, wie die Stricknadel hin- und herſchwingt, weil 
ſie ebenſo wie ein Pendel einer beſtimmten Ruhelage zuſtrebt, über dieſelbe in Folge 
der erlangten Geſchwindigkeit hinausgeht u. ſ. f. So oft die Nadel nach oben 
ſchwingt, treibt ſie die Luft vor ſich her, es findet eine Verdichtung ſtatt, welche ſich 
bis zu Deinem Ohr fortpflanzt und das Trommelfell ſchwach nach innen drückt; 
geht die Stricknadel nach unten, ſo hinterläßt ſie umgekehrt an der oberen Seite 
einen luftverdünnten Raum, welcher von nachfolgenden Luftſchichten ausgefüllt wird, 
und ſo rückt jede folgende Schicht allmählich an Stelle der vorhergehenden. So 
kommt auch die Reihe allmählich (je nach der Entfernung verſchieden ſchnell) an die 
Luftſchicht, welche vor Deinem Trommelfell liegt, es findet dort eine Verdünnung ſtatt 
und Dein Trommelfell geht wieder nach außen. Viele (wenigſtens 40 in der Sekunde) 
in demſelben Zwiſchenraume auf einander folgende Schwingungen des Trommelfells 
machen aber auf unſere Sinne einen Eindruck, welchen wir als Ton bezeichnen. 

Weſentlich in derſelben Weiſe entſtehen alle Töne, überhaupt alles, was Schall⸗ 
empfindung in uns erregt. Es leuchtet ein, daß es für die Geſchwindigkeit, mit 
welcher ſich der Schall durch die Luft fortpflanzt, ganz gleichgültig iſt, ob die Ver⸗ 
dichtungen raſch oder langſam auf einander folgen, jede einzelne muß ſich ſtets mit 
derſelben Geſchwindigkeit bewegen. Mit anderen Worten: hohe und tiefe Töne 
nehmen gleich ſchnell ihren Weg durch die Luft, ein Reſultat, was auch indirekt 
daraus folgt, daß ſonſt ein Concert auf größere Entfernung ſich unrein anhören müßte. 

Nun gibt es aber Verdichtungen, welche weil ſie ſehr langſam erfolgen, zwar 
lautlos aber ſo mächtig ſind, daß ſich dieſelben über weite Strecken fortpflanzen und 
mit ziemlich unempfindlichen Apparaten gemeſſen werden können. Wir bezeichnen dieſe 
Apparate als Luftdruckmeſſer oder Barometer. Wenn Ihr bedenkt, daß eine 
Barometerſchwankung, die in Berlin eintritt, bereits, da ſie mit derſelben Geſchwin⸗ 
digkeit ſich fortpflanzt, wie der Schall, nach Ablauf von zwei Stunden in Paris 
wäre, ſo ſeht Ihr ein, wie das Barometer im Stande iſt, Witterungsänderungen im 
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Voraus anzuzeigen. Nehmt z. B. an, es wehe ein ſehr ſtarker Wind. Der Wind, 
ſelbſt wenn er zu orkanartiger Stärke angewachſen iſt, legt in der Sekunde nicht mehr, 
als vielleicht 30 Meter zurück, er geht alſo 11 mal langſamer, als der Schall. 
Sobald dieſer Wind in Berlin ſich einſtellt, fällt das Barometer. Die Barometer⸗ 
ſchwankung iſt in zwei Stunden bereits in Paris, aber es würde noch 20 Stunden 
dauern, ehe der Wind von Berlin nach Paris gekommen wäre. In dieſem Sinne 
benutzen die Seeleute das Barometer als einen zuverſichtlichen Anzeiger von Stürmen. 
Otto. Wie kommt es aber, daß durch den Wind der Barometerſtand ſich ändert? 
Vater. Abgeſehen davon, daß überhaupt durch den Wind Aenderungen in 
dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft eintreten, kann ſich die Atmoſphäre, ſo zu ſagen, 
aufſtauen und ſchwillt dadurch zu einer größeren Höhe an, d. h. ſie übt einen größeren 
Druck auf die Queckſilberſäule aus. Außerdem kommt auch noch in Betracht, daß 
bewegte Luft ſich ganz anders verhält, als ruhende Luft, ähnlich wie auch bewegte 
Elektrizität ſich anders verhält, wie ruhende. Im Allgemeinen kann man nur ſagen, 
daß immer, ſobald irgendwo eine Aenderung in der Geſchwindigkeit von bewegter Luft 
oder bewegtem Waſſer, überhaupt bewegten Flüſſigkeiten eintritt, Druckſchwankungen 
ſich zeigen. Das Merkwürdigſte in dieſer Art iſt wohl eine Beobachtung, die bereits 
vor 30 Jahren von zwei franzöſiſchen Ingenieuren gemacht wurde. Es wurde näm— 
lich Luft aus einem Rohr mit großer Gewalt ausgeſtoßen und vor dieſem Rohr be— 
fand ſich ein Bret. Man würde für gewöhnlich erwarten, daß das Bret durch den 
Luftſtrom weggeblaſen wird. Statt deſſen trat das Merkwürdige ein, daß das Bret 
gerade gegen das Rohr gepreßt wurde. An der Stelle, wo die Luft aus der engen 
Röhre in den weiten umgebenden Raum eintritt, ändert ſich die große Geſchwindig⸗ 
keit derſelben plötzlich und es findet dort eine Luftverdünnung ſtatt. Es wird alſo 
die äußere Luft dann das Bret gegen die Röhre preſſen. Ihr könnt den Verſuch in 
kleinem Maßſtabe mit ſehr einfachen Mitteln machen. Schneidet Euch ein Oktav— 
blatt, haltet es gegen die innere Handfläche, dieſe nach unten gekehrt, und blaſt nun 
durch die Finger gegen das Blatt, ſo wird das Blatt nicht fallen, ſondern gegen die 
Handfläche gepreßt werden. In dem Momente aber, wo Ihr aufhört zu blaſen, 
fällt das Blatt. Dieſe Erſcheinungen, die ſich in ähnlicher Weiſe noch vielfach variiren 
ließen, ſpielen eine Rolle bei den großartigen Naturerſcheinungen, die man Wirbel: 
winde nennt und welche im Stande ſind, über Waſſerflächen die den Schiffern gefähr⸗ 
lichen Waſſerhoſen, über Flächen von Sand die ſogenannten Sandhoſen zu erzeugen, 
unter deren gewaltiger Sandmaſſe ganze Karawanen begraben werden können. 
Wir begnügen uns für dieſe Erläuterung wieder mit ganz einfachen Ver— 
ſuchen, und es iſt Euch Allen ein kleiner Apparat bekannt, der zwar für 
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Denjenigen, welcher nicht im Stande ift, ſolche Erſcheinungen rechnend oder mit 
naturwiſſenſchaftlichem Denken zu verfolgen, damit nicht im Zuſammenhang 
zu ſtehen ſcheint, der aber im Prinzip doch genau denſelben Urſachen ſeine 
Möglichkeit verdankt, nämlich wieder dem einfachen Satz, daß ra Aende⸗ 
rungen in der Geſchwindigkeit eine Luftverdünnung an der 
Stelle hervorrufen, wo dieſe Aenderung eintritt. Ihr kennt die 
kleinen Apparate, welche man Rafraichiſſeurs nennt. Indem Ihr 
durch die Röhre a (Fig. 177) über die Oeffnung das Rohr bftnt 
hinwegblaſt, würde man im Allgemeinen erwarten, daß vielleicht 
ein Theil der Luft, welche aus a ausſtrömt, in b eindringen würde 
und das Waſſer in der Röhre b nach unten treiben ſollte, wie 
man auch durch paſſende Stellung der Röhre a gegen b wirklich Fig. 177. 
erreichen kann. Gleichzeitig breitet ſich aber der Luftſtrom, der 
aus a austritt, nach allen Seiten aus, und es müſſen auch Stellen um die Oeffnung 
von a vorkommen, wo eine Luftverdünnung ſtattfindet. Stellt man die Rohr⸗ 
ale von b 8160 Herausprobiren an eine ſolche Stelle, ſo wird das Waſſer in 
b ſteigen, ebenſo wie das Barometer fteigt an den Orten, an welchen der Wind ſich 
ausbreitet, und wenn die Waſſerſäule ſchließlich bis zur Oeffnung gekommen iſt, ſo 
wird ſie nun durch den Luftſtrom weggeblaſen und zu feinen Tröpfchen ausgebreitet. 

Adolf. Wie aber das Zerſtäuben des Waſſers durch den Rafraichiſſeur mit 
Wirbelſtürmen zuſammenhängen ſoll, iſt mir durchaus unklar. 

Vater. Das Zerſtäuben iſt nur zufällig; für uns iſt nur wichtig, daß ein 
über die Oeffnung geblaſener Luftſtrom das Waſſer in dem Rohre hebt, daß alſo 
eine Luftverdünnung am oberen Ende des Rohres ſtattfindet. Nun denke Dir, es 
ſteige über einer von den Sonnenſtrahlen durchglühten Sand⸗ oder Waſſerfläche, 
ähnlich wie von einem brennenden Hauſe, eine mächtige Säule von erhitzter Luft auf, 
ſo haſt Du ebenſo einen Luftſtrom, als wenn Du durch die Röhre a bläſt. An den 
Rändern, wo der Luftſtrom aufſteigt, findet eine Luftverdünnung ſtatt; aus der 
Umgebung ſtrömen von allen Seiten gewaltige Luftmaſſen nach, es entſtehen umher 
Druckänderungen, Barometerſchwankungen. Die Bewegung ſchreitet durch die Atmo— 
ſphäre weiter, immer neue Luftmaſſen drängen nach, ein Sturmwind ſchreitet über 
das benachbarte Land. Haſt Du bei einem großen Brande ſchon den Wind verſpürt, 
welcher in der Nähe der Unglücksſtätte entſteht, haſt Du ſchon geſehen, wie wirbelnd 
in den aufſteigenden Luftſtrom brennende Holztheile mit gewaltiger Kraft fortgeriſſen 
werden? Dies iſt ein Wirbelwind im Kleinen. Denke Dir dies in unendlich ver: 


größertem Maße —, Du haſt einen Orkan und wenn es ſich gerade trifft, ſo können 
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in dem luftverdünnten Raume, der das Centrum eines ſolchen Wirbelwindes bilde, 
ganze Waſſerſäulen aufgeſogen und wirbelnd in die Höhe geführt werden. 

Im großartigſten Maßſtabe bilden ſich dieſe Wirbelſtürme auf der Sonne; ſie 
erzeugen die ſog. Protuberanzen, jene lange Zeit ſo räthſelhaften bergförmigen 
Erhöhungen, welche man bei Sonnenfinſterniſſen den Rand der Sonne überragen ſah. 


9 u 11 1 8 45 
N. O. Rand 
Höhe . 20. 


Fig. 178. Fig. 179. a | 


Man hat gefunden, daß es mächtige Ausbrüche glühender Gaſe find. Fig. 178 u. 179 
zeigt Euch einige derſelben. Wenn Ihr beachtet, daß der ſcheinbaren Größe von 1“ 
eine wahre Größe auf der Sonne von ca. 100 Meilen entſpricht, ſo werdet Ihr 
einigen Reſpekt bekommen. Der Ausbruch, welchen Fig. 178 zeigt, durchlief ſeinen 
Weg vom Grunde bis zur Spitze, eine Strecke von 12,000 Meilen, in 2 bis 3 
Sekunden, eine Strecke alſo, welche ſo groß iſt wie der 7fache Erddurchmeſſer. 
Der Ausbruch hat dabei eine Breite von 25“, d. h. 2500 Meilen; es iſt ein 
Feuerſtrahl dicker als unſere ganze Erdkugel. Macht Euch mit ſolchen Zahlen ein 
Bild von dieſen Vorgängen, welche Fig. 179 Euch zeigt. 
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Achtzehnte Anterhaltung. 


Regel, der die Entfernungen im Sonnenſyſtem folgen. — Wie man dieſelben mißt. — Die Geſellſchaft 
macht ſich eine Vorſtellung von der Anordnung der Planeten. — Die Keppler'ſchen Geſetze; woraus die— 
ſelben folgen und was ſich aus ihnen ableiten läßt. — Das Newton'ſche Gravitationsgeſetz. 


1 


An einem der klaren Abende, wie ſie bei uns nur der Herbſt bietet, ſitzen unſere 
Freunde auf der Veranda des Hauſes und betrachten mit allerlei träumeriſchen Ge— 
danken den Himmel, deſſen unendliche Zahl von Sternen ſo hell ihnen heute ent— 
gegen leuchtet. | 

„Iſt nun der Naturgenuß größer,“ fragte der Vater, „der in den Sternen nur 
hübſche Lichter ſieht, geſchaffen zur Freude des Menſchen, oder derjenige, der ſich 
bewußt iſt, daß dieſe unzähligen Sterne wieder Welten ſind, ſo groß und größer, 
als unſere eigene Erde, die ſelbſt nur ein verſchwindendes Glied in dieſer Kette der 
mannichfachſten Weltkörper vorſtellt.“ 

„Man kommt ſich doch,“ erwiderte Guſtav, „recht klein vor, wenn man auf 
dieſe Gedanken eingeht und beachtet, wie man ſelbſt wieder von dem winzigen Erd— 
körper nur den zehntauſendmillionſten Theil ſämmtlicher Bewohner ausmacht, die auch 
wieder in raſchem Fluge vorübergehen, und bedenkt, daß unſere Erde vielleicht nur einer 
der kleinſten von den Millionen Sternen iſt, welche wir am Himmel zählen können.“ 
16 * 
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„Und doch irrſt Du Dich dabei,“ entgegnete der Vater, „wenn Du ſo getroſt 
ſagſt, daß die Erde verſchwinde unter der Zahl der Sterne, welche wir hier zählen 
können. Dieſe vielfach verbreitete Anſicht, welche uns auch ſchon in der Bibel 
entgegentritt mit der Frage: „Siehe die Sterne des Himmels, kannſt Du ſie zäh⸗ 
len ?“, beruht auf einer groben Täuſchung über die Anzahl der Gegenſtände, die 
wir ſehen und die wir zu ſehen glauben. In der That ſämmtliche Sterne, die 
wir noch als einzeln unterſcheiden können, und von den anderen wiſſen wir ja, ſo 
lange das Fernrohr uns keine Kunde gibt, nicht, was wir davon zu halten haben, 
ſind an unſerem Himmel nicht mehr, als ungefähr 4000, eine überraſchend kleine Zahl.“ 

Otto. Wer hat ſich aber die Mühe gegeben, dieſe Sterne alle zu zählen? 

Vater. Dieſe 4000 wären die wenigſten, aber die Aſtron omen find noch viel 
weiter gegangen. 4000 Sterne laſſen ſich mit bloßem Auge erkennen und es ſind 
dies die Sterne von der erſten bis zur fünften Größe. Man unterſcheidet näm⸗ 
lich die Sterne nach Größen oder richtiger ſollte ich ſagen, nach Helligkeiten. Die 
Aſtronomen haben Kataloge angelegt, in denen alle Sterne verzeichnet ſind bis zur 
zehnten, viele ſelbſt von der 11. und 12. Größe. 

Otto. Aber doch ein langweiliges Geſchäft, was hat. das für einen Zweck? 

Vater. Ihr wißt, daß unſere ſämmlichen Sterne eingetheilt werden in ſolche, 
die ihren Ort gegeneinander nicht ändern, und in ſolche, die unter der Menge der 
feſtſtehenden, der Fixſterne, umherlaufen und die man allgemein als Wandelſterne 
bezeichnet. Von dieſen wieder ſind eine große Zahl an unſere Sonne gebunden, die 
Planeten, während andere bald um dieſen, bald um jenen größeren Stern ſich be= 
wegen, die Kometen. Der Zweck dieſer Sternkataloge wird Euch damit ſchon 
klar ſein. Indem man durch wiederholte Meſſungen am Himmel ſämmtliche Sterne 
einträgt, welche ihre Lage zu einander nicht ändern, lernt man von ſelbſt die Wan⸗ 
delſterne kennen. Nur durch eine ſolche Arbeit iſt es möglich geworden, daß wir 
in dem ablaufenden Jahrhunderte über 100 neue Planeten gefunden haben, der 
Kometen größerer und kleinerer Art gar nicht zu gedenken. 

Max. Und was hat es nun für einen Nutzen, daß man die Planeten kennt, 
was gewinnen wir für neue Kenntniſſe durch einen neuen Planeten? 

Vater. Ein jeder ſolcher neuentdeckte Planet iſt für uns eine Beſtätigung 
von gewiſſen Grundvorſtellungen, die ſeit Keppler's und Newton's Zeiten unſere 
Aſtronomen ausgebildet haben und welche uns in die große Mannichfaltigkeit der 
Erſcheinungen am Himmel einen Einblick thun laſſen von der Höhe eines einzigen 
Satzes aus. Wir brauchen, wenn wir dieſen Satz erſt kennen, nur denſelben mit 
Rechnung zu verfolgen, ſo können wir nachweiſen, daß ſämmtliche Erſcheinungen ſich 
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aus demſelben ableiten laſſen. Ja, wir find ſogar im Stande, Erſcheinungen im 
Voraus zu berechnen, wie Ihr dies Alle von den Sonnen- und Mondfinſterniſſen 
wißt. Dieſe Rechnung war ſchon den Alten bekannt, aber der wahre Grund, der 
eigentliche innere Zuſammenhang zwiſchen den verſchiedenen aſtronomiſchen Erſchei⸗ 
nungen war ihnen verſchloſſen. 

Max. Und was iſt dies für ein wunderbares Geſetz, welches ſämmtliche Be⸗ 
wegungen der Himmelskörper regiert? Man bedenke, was das heißen will. Die 
Sterne gehen im Sommer zu einer andern Zeit auf, als im Winter; ſie verändern 
ihre Stellung gegen die Sonne; dazu kommt die Bewegung des Mondes, welcher 
auch wieder gegen die Sonne und die Sterne ſich verſchiebt; ferner die Planeten; 
ſie ändern ihre Stelle am Himmel mit verſchiedener Geſchwindigkeit, bald laufen ſie 
nach Oſten, bald einmal nach Weſten und endlich tauchen bald da, bald dort ganz 
neue Weltkörper plötzlich am Firmament auf, um nach einiger Zeit wieder in 
Fernen zu verſchwinden, zu welchen nicht mehr die Kraft unſerer optiſchen In⸗ 
ſtrumente reicht — und in dieſes wirre Durcheinander von tauſenderlei verſchiedenen 
Bewegungen ſoll Ordnung kommen, es ſoll dem Menſchen möglich ſein, dieſe unend⸗ 
liche Mannichfaltigkeit zu überblicken, von vornherein zu beſtimmen, wie ſich die 
Himmelskörper bewegen, welche Stellungen ſie nach Ablauf gewiſſer Zeiten zu ein⸗ 
ander haben müſſen, gerade als ob er ſelbſt der Schöpfer des Ganzen, der Geſetzgeber 
des Himmels wäre. Ein unfaßbarer Gedanke! Dann begreift man die Gottähnlich⸗ 
keit des Menſchen, wenn ſein Geiſt im Stande iſt, den göttlichen Plan zu verſtehen 
und nachzudenken. 

Vater. Ja, es iſt ein prägnantes Beiſpiel zum Beweiſe, daß das dem Men⸗ 
ſchen angeborene Streben nach den Urſachen zu fragen, Geſetzmäßigkeiten aufzusuchen, 
nach der Einheit in der Vielheit zu ſuchen, nicht getäuſcht wird, vielmehr in der Natur 
ſeine volle Befriedigung findet. — Doch ehe wir auf dieſes oberſte Naturgeſetz ein⸗ 
gehen, muß ich Euch an etwas Anderes erinnern. Ich will Euch nämlich zunächſt 
zeigen, daß die Entfernungen der Planeten von der Sonne nach einer beſtimmten 
Regel angeordnet ſind. Zu dem Ende müſſen wir verſtehen lernen, wie die Aſtro⸗ 
nomen Entfernungen beſtimmen. 

Ihr wißt, daß man im Stande iſt, Entfernungen von Punkten zu meſſen, wenn 
man auch die Strecke zwiſchen denſelben nicht ohne Weiteres abgehen und mit dem 
Maßſtabe in der Hand ausmeſſen kann. Denkt Euch, daß zwei Beobachter, die ſich 
auf verſchiedenen Punkten der Erde befinden, vielleicht gerade auf zwei entgegengeſetz⸗ 
ten Punkten des Aequators, nach demſelben Sterne ſehen, ſo können ſie durch Meſſung 
gewiſſer Winkel mit Hilfe der bekannten Größe des Erddurchmeſſers die Entfernung des 
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Sternes berechnen. Man kann, wenn man erſt eine Entfernung kennt, daraus die 
Entfernung anderer Sterne ableiten und die ſogenannte relative Entfernung häufig. 
mit verhältnißmäßig einfachen Mitteln beſtimmen. Eine der eleganteſten Methoden 
iſt z. B. folgende. Denkt Euch, der Mond ſei gerade in ſeinem erſten Viertel, ſo 
heißt dies, daß Sonne, Mond und Erde jo ſtehen, wie Ihr hier neben ſeht; nur 
dann wird gerade die Hälfte des Mondes von der Sonne beleuchtet. In ſolchem 
Falle müſſen die drei Himmelskörper ein beim Mond rechtwinkliges Dreieck bilden. 
Meßt Ihr nun den Winkel, um den Mond und Sonne von einander abſtehen, fo- 
könnt Ihr die Entfernung der Erde von der Sonne ausdrücken in Mondentfernun⸗ 
gen, alſo wenn Euch die Entfernung des Mondes von der Erde bekannt a auch 
den Abſtand von Erde und Sonne beſtimmen. 


‚Mond 


Erde 


Fig. 181. 


Dieſe Methode, ſo einfach und hübſch dem Gedanken nach, iſt allerdings Feiner. 
großen Genauigkeit fähig und zwar aus dem einfachen Grunde, weil der Zeitpunkt, 
wo der Mond gerade zur Hälfte verfinſtert iſt, nicht ſcharf genug beſtimmt werden 
kann. Man geräth dadurch in Zweifel, wann man den Winkel zwiſchen Mond— 
und Sonne meſſen ſoll und beſtimmt ihn bald einmal zu groß, bald einmal zu 
klein, mit anderen Worten ungenau. Man hat deshalb noch viel feinere Methoden 
erfunden, die aber zu ihrem vollen Verſtändniß mehr Mathematik und auch mehr 
Zeit brauchen, als uns hier zur Verfügung ſteht. Es genügt, wenn Ihr daran denkt, 
daß wir im Stande ſind, ſolche Entfernungen zu meſſen, und ich erinnere Euch auch 
noch bei dieſer Gelegenheit daran, wie wir die ſcheinbare Größe der Sonne früher 
benutzt haben, um uns in Gedanken die Bahn der Erde um die Sonne zu konſtruiren. 

Man hat möglichſt viele Entfernungen und vorzugsweiſe die Entfernungen 
der Planeten von der Sonne berechnet und ich will Euch hier ein ungefähres Bild 
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von dieſen Entfernungen geben. Ihr werdet dabei ſehen, daß ſich eine gewiſſe 
Einfachheit in den Zahlen vorfindet, die nach ihrem Entdecker als Bode'ſche 
Regel benannt iſt. Die Entfernung der Sonne vom Merkur, dem nächſten Planeten 
beträgt 8 Millionen Meilen. Aus dieſer kann man ſämmtliche andere Entfernungen 
ableiten, indem man für jeden folgenden Planeten 6 Millionen Meilen, dann 2.6, 
dann 2. 2. 6 u. ſ. f. hinzufügt. Ihr würdet ſo folgende Reihe bekommen: 


Sonne — Merkur 8s 8. Millionen Meilen 
„ — Venus 8. a ie 
„ — Erde 8 ＋6. 2 * 5 
„ — Mars e 8 a 
„ — Aſteroiden 8 ＋ 6.2. 2. 2. ei * 
„ — Jupiter 8 ＋ 6.2.2.2. 2 1 1 
„ — Saturn = 8 6.2. 2. 2. 2.2 5 1 
„ — Uranus S8 6.2. 2. 2. 2. 2. 2. 1 15 
„ — Neptun 8 ＋ 6.2. 2.2. 2.2.2.2 = 7 


Sobald dieſe Entfernungen bekannt find, kann man durch Meſſen der ſchein— 
baren Größe auch die wahre Größe der Planeten beſtimmen, und wir benutzen die von 
den Aſtronomen gefundenen Zahlen, um uns ein Bild des Sonnenſyſtems im 
Kleinen zu machen. Denkt Euch eine Allee von Bäumen, die je um ein Meter von 
einander abſtehen. An den erſten Baum ſetzen wir eine Kugel von 200 Millimeter 
Durchmeſſer, alſo ſchon eine recht große Kegelkugel. Dieſe ſoll uns die Sonne vor— 
ſtellen. Gehen wir dann 8 Bäume weiter, wobei immer der Abſtand von einem 
Baume zum folgenden uns eine Million Meilen vertreten ſoll, ſo müſſen wir an 
den achten Baum ein Körnlein legen ungefähr ſo groß wie ein Stecknadelkopf und 
wir hätten dann ein Bild von der Größe und Entfernung des Merkurs und der 
Sonne. Der Stecknadelkopf kann Euch gleichzeitig an etwas Anderes erinnern. 
Ihr wißt, daß Zinn und Eiſen, aus denen der Kopf gefertigt, ſchwerer iſt als Waſſer, 
und in der That iſt auch der Merkur der verhältnißmäßig ſchwerſte von ſämmtlichen 
Planeten. Seine Dichtigkeit iſt nämlich ungefähr 1¼ von der unſerer Erde. Im 
Durchſchnitt iſt dieſe letztere 5 mal größer als die Dichtigkeit Waſſers, etwas größer 
alſo noch als die Dichtigkeit des Schwerſpathes. Mercur würde ſo ungefähr die 
Dichtigkeit des Eiſens haben. 

Gehen wir nun 6 Bäume weiter und legen dorthin ein Korn, das vielleicht 
2 Millimeter Durchmeſſer hat, ſo ſtellt uns dieſes die Venus dar, alſo ein recht 
kleiner Waſſertropfen oder ein recht kleines Bröckchen Schwerſpath würde für bie- 
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ſelbe genug ſein und gäbe uns auch das Stückchen Schwerſpath gleichzeitig ein Bild 
von der Dichtigkeit derſelben, welche etwas geringer iſt als die unſerer Erde. 
Wieder 6 Bäume weiter käme unſere Erde, ungefähr eben ſo groß wie Venus; 
nochmals 12 Bäume weiter endlich Mars von der Größe eines Stecknadelkopfes. 
Wieder 24 Bäume weiter müßten wir eine große Anzahl ganz kleiner Stäubchen, 
etwa ein bischen Mehl ſtreuen und wir hätten damit die Gruppe der Aſteroiden. 
An den folgenden Baum, der nun wieder um 48 Meter abſteht, käme eine Kugel 
von der Größe einer ſehr ſtarken Flintenkugel (20 um Durchmeſſer), aber nicht aus 
Blei, ſondern aus ſchwerem Holze gemacht. Sie ſtellt uns den Jupiter vor, und ſo 
gingen wir der Reihe nach, indem wir die Entfernungen immer verdoppeln weiter 
zu Saturn, einer kleinen Flintenkugel aus Korkholz vergleichbar, die, wie Euch be⸗ 
kannt, mit einem Ring umgeben werden müßte. Wir hätten ſchließlich noch in eben 
derſelben zunehmenden Entfernung von einander Uranus (Sum Durchmeſſer und 
aus leichtem Holz gemacht) und endlich Neptun (8 ½ mm groß und aus recht ſchwerem 
Holz gemacht) zu ſetzen. Wenn wir uns nun alle zuſammen anſehen und überlegen, 
wir weit wir denn mit dem letzten Planeten von der Sonne weggekommen ſind, ſo 
ſehen wir, daß wir eine Entfernung von ungefähr ¼ Stunde erreicht haben. Alfo 
in dem großen Raume haben wir verhältnißmäßig recht wenig untergebracht, nur 
die paar kleinen Kugeln und 100 feine Stäubchen, welche wir als Gruppe der 
Aſteroiden hingeſtreut haben. f 
Max. Aber die Bode'ſche Regel kann doch kein genaues Naturgeſetz ſein, da 
die Entfernung der Planeten von der Sonne wechſelt. Sie beſchreiben keine Kreiſe, 
ſondern Ellipſen. f 
Vater. Dies würde kein Grund ſein, denn wir könnten ja die größte Ent— 
fernung der Planeten von der Sonne einführen. Wenn für dieſe die Regel in aller 
Strenge giltig wäre, ſo hätten wir damit große Wahrſcheinlichkeit, ein Naturgeſetz 
vor uns zu ſehen. In Wirklichkeit iſt dies aber nicht der Fall, ſondern man kann 
ihr nur ungefähr die Bedeutung einer Regel zuſchreiben, die das Gedächtniß unter⸗ 
ſtützt. Geſchichtlich genommen hat ſie allerdings eine größere Bedeutung. Man 
kannte nämlich in dem Sonnenſyſtem alle einzelnen Planeten, hatte gefunden, daß 
dieſelben nach der Bode'ſchen Regel ſich anordnen ließen, nur zwiſchen Mars und 
Jupiter war noch eine Lücke. Man kam dadurch auf den Gedanken, daß zwiſchen 
den beiden ſeit Alters bekannten Planeten noch einer ſich befinden müſſe. In der 
That war an dem erſten Tage unſeres Jahrhunderts der italieniſche Aſtronom Piazzi 
in Palermo ſo glücklich, dieſen Stern zu finden; und er benannte ihn als Ceres. 
Weiter fortgeſetzte Unterſuchungen haben dann in derſelben Entfernung von 
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der Sonne noch einen großen Haufen ſehr kleiner Planeten auffinden laſſen, welche 
man unter ſchon früher erwähnten Namen der Aſteroiden zuſammenfaßt und von 
denen man wohl vermuthet, daß es Bruchſtücke eines größeren Planeten ſeien. 

Wir könnten nun an dieſe Betrachtungen noch mancherlei ganz intereſſante 
andere Reſultate der Aſtronomie knüpfen, indem wir uns dächten, daß wir dieſe ein⸗ 
zelnen Planeten, die nun natürlich in Wirklichkeit nicht in einer geraden Linie ſtehen, 
ſondern immer in elliptiſchen Bahnen um die Sonne ſich bewegen, ſodaß kaum je⸗ 
mals auch nur annähernd von ihnen eine gerade Linie gebildet wird, in Gedanken 
aufſuchten und uns die Oberfläche derſelben nach dem, was zuverläſſiige Forſchungen 
ermittelt haben, betrachteten. Wir könnten uns denken, daß wir auf dieſer Phantaſie⸗ 
reiſe mit einer Federwaage 
ausgerüſtet wären, an der 
ein Gewicht hängt, und wir 
würden ſehen, daß dies 
Gewicht, obſchon die 
Maſſe deſſelben vollſtän⸗ 
dig unverändert bleibt, 
doch je nach der Größe und 
Dichtigkeit des Planeten, 


den, die Feder verſchieden 
lang ausdehnen würde, 
daß wir einer ſehr ver⸗ 
ſchiedenen Anſtrengung 
bedürften, das Gewicht an 
der Feder oder das Ge⸗ 
wicht unſeres Körpers zu Johannes Keppler. 
heben u. ſ. f. Indeſſen 
wollen wir dieſe recht intereſſanten Ergebniſſe der Forſchung bei Seite laſſen und 
uns lieber fragen: wie man denn im Stande iſt, alle dieſe Reſultate zu gewinnen. 
Allerdings werden wir auch hierbei nicht ſo weit gehen können, daß wir die eigent⸗ 
liche Methode kennen lernen, ſondern Ihr müßt auch hier auf Treu und Glauben 
hinnehmen, was ich Euch nach den Reſultaten der Beobachtungen und Rechnungen 
mittheilen werde. 

Der Euch dem Namen nach ſicher bekannte deutſche Aſtronom Keppler 
hat nach langjährigen Unterſuchungen über die Entfernung der Planeten, nament⸗ 
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lich des Mars und über die Art und Weiſe, wie die Entfernung deſſelben 
von der Sonne ſich ändert, die drei nach ihm genannten Geſetze aufgeſtellt. Als 
erſtes ſprach er aus, daß alle Planeten ſich in Ellipſen bewegen, in deren. 
einem Brennpunkte die Sonne ſteht. Damit haben wir allerdings noch kein. 
Zahlengeſetz, ſondern nur ein Geſetz für die Form. Indem nun Keppler mit ber 
Rechnung und Beobachtung weiter ging, konnte er auch zu Zahlengeſetzen gelangen 


und er fand dabei folgenden merkwürdigen Satz. Denkt Euch vom Brennpunkte 


der Ellipſe (der Sonne) nach dem Planeten eine Linie gezogen, ſo wird dieſe Linie, 
wenn der Planet ſich bewegt, einen gewiſſen Flächenraum der Ellipſe überſtreichen. 
Es zeigte ſich durchgängig das überraſchende Geſetz, daß dieſer ſogenannte Leitſtrahl 
(radius vector) bei demſelben Planeten in gleichen Zeiten gleichen Flächen— 
raum überſtreicht. — Schließlich fand Keppler noch ein drittes Geſetz, welches 


Erklärung der Mondphaſen. 
Fig. 183. 


damals von ihm ſelbſt etwas unbeſtimmt ausgeſprochen wurde, nämlich eine Be— 
ziehung zwiſchen der Umlaufszeit eines Planeten und dem größten Abſtande deſſelben 
von der Sonne. Man ſpricht dies Geſetz gewöhnlich aus in der Form, daß die 
Quadrate der Umlaufszeiten ſich verhalten wie die dritten Poten— 
zen der großen Halbaxe. Angenommen alſo, Ihr hättet einen Planeten mit 
einer gewiſſen Umlaufszeit und einer beſtimmten Entfernung von der Sonne; ferner 
einen zweiten, deſſen mittlere Entfernung doppelt ſo groß iſt von der Sonne, ſo wür— 
den die dritten Potenzen dieſer mittleren Entfernungen ſich verhalten wie 15:23 — 
1:8, und dieſes Verhältniß iſt gleich dem Verhältniſſe der Umlaufszeiten, wenn 
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jede ins Quadrat erhoben iſt. Keppler hatte mit großem Scharfſinne und einer 
unglaublichen Ausdauer ſich zu dieſen Geſetzen emporgearbeitet. Es waren aber 
immerhin nur noch Beobachtungsgeſetze, und es fehlte die Einſicht in den wahren 
Grund und in den Zuſammenhang dieſer Geſetze untereinander. Gleichwohl war 
ein ſo rieſengroßer Fortſchritt gemacht, daß er in Bezug auf das Buch, welches 
ſeine Unterſuchungen enthielt, mit gutem Grunde am Ende ſeines Lebens das 
ſtolze Wort ausſprechen konnte: „Das Buch kann ſeines Leſers warten. Hat 
nicht auch Gott 2000 Jahre lang warten müſſen, bis er in mir einen aufmerk⸗ 
ſamen Beobachter ſeiner Werke gefunden hat?“ Er war ſich wohl bewußt, daß dieſe 
drei Geſetze in ihrer ſtrengen mathematiſchen Form eine ſichere Grundlage für die 
ganze Aſtronomie bilden mußten. In der That fand das Buch ſeine Leſer und in 
dem großen Engländer Newton einen, der im Stande war, auch den inneren Zu— 
ſammenhang dieſer Geſetze zu ergründen. . 

Höoret, wie dies zuſammenhängt und wie der geniale Newton mittels natur= 
philoſophiſcher und mathematiſcher Ueberlegung die Keppler'ſchen Beobachtungsge⸗ 
ſetze interpretirte und was für einen tiefer liegenden Gedanken er aus jedem Geſetze 
herauslas. Wenn man mit gewiſſen mathematiſchen Vorſtellungen, wie ſie von 
Newton erſt geſchaffen wurden und wie ſie uns heute mehr oder weniger geläufig 
geworden ſind, nämlich mit den Begriffen von Kraft, Maſſe und Geſchwindigkeit, 
die ich Euch früher einmal erörterte, die Keppler'ſchen Geſetze verfolgt, ſo läßt ſich 
zeigen, daß alle drei aus der einzigen Annahme ſich erklären, daß ſämmtliche Körper 
ſich zu nähern ſtreben oder ſich anziehen. Und zwar muß man annehmen, dieſe 
Anziehung ſei proportional den Maſſen und umgekehrt proportional dem Quadrate 
der Entfernung. Dann kann man rückwärts aus dieſer Annahme durch Rechnung 
beweiſen, daß zwei Punkte, die ſich nach dieſem Geſetze anziehen, alſo in unſerem 
Fall die Sonne und irgend ein Planet, ſich ſo um einander bewegen müſſen, wie 
die Keppler'ſchen Geſetze angeben. | 

Im Einzelnen ift folgendes zu erwähnen: Das zweite Geſetz, wonach in gleichen 
Zeiten vom Leitſtrahl gleiche Flächen überſtrichen werden, folgt daraus, daß die beiden 
Körper ſich anziehen in der Richtung ihrer Verbindungslinien und es gilt weit über 
die Grenzen der Planetenwelt hinaus. Es mag ſich um Bewegung handeln, die herrührt 
von Anziehungen, welcher Art ſie auch ſein mögen, alſo ob elektriſcher oder magnetiſcher 
Natur, Anziehungen nach uns noch vollſtändig unbekannten Geſetzen, wenn nur die 
Körper ſich zu nähern ſtreben in der Richtung ihrer Verbindungslinien, ſo gilt dies 
Geſetz. Man ſagt wohl auch, es gilt allgemein für Centralkräfte („welche nach dem 
Centrum wirken“). Die Chemie macht ſich z. B. die Vorſtellung, daß die kleinen 
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Körpertheilchen, etwa die Kryſtallmo leküle, von denen wir früher ſprachen, wieder 
aus einer großen Anzahl kleinerer Theile, den Atomen, beſtehen, deren Zahl je nach 
der Natur des Körpers wechſelt und bis zu mehreren Hunderten gehen kann. Dieſe 
mögen ſich bewegen in dem Moleküle, wie ſie wollen, ſtets muß ihre Bewegung dem 
zweiten Keppler'ſchen Geſetze folgen. 

Anders dagegen iſt es mit dem dritten Geſetze. Dieſes gilt nur, wenn die 
Körper ſich um ſo ſtärker anziehen, je größer die Maſſe derſelben iſt. Es würde alſo 
gelten in derſelben Weiſe für die Elektrizitätstheilchen, welche ſich um einander be⸗ 
wegen. Aber nach den Vorſtellungen, die man heutigen Tages meiſt hat, würde es 
nicht mehr gelten für die Körper, die chemiſche Anziehung auf einander ausüben. 

Und ſchließlich das erſte Geſetz, das wir vorher nur auffaßten als ein Form⸗ 
geſetz, iſt gerade dasjenige, das für dieſe ſogenannte Anziehung nach dem Newton' ſchen 
Geſetz das wichtigſte iſt. Nämlich nur dann, wenn die Anziehung abnimmt nach dem 
Quadrate der Entfernung kann eine Bewegung des einen Theilchens ums andere in 
einer Ellipſe erfolgen. So ſeht Ihr, ſind dieſe drei Geſetze, indem aus jedem ein 
Schluß gezogen wird und dieſe drei Schlüſſe dann zu einem einzigen Geſetze ver⸗ 
bunden werden, wirklich in inneren Zuſammenhang gebracht. 

Aus dem zweiten Geſetz folgern wir auf mathematiſchem Wege, daß die Planeten 
ſich anziehen nach der Richtung der Verbindungslinien. Aus dem erſten, daß die 
Anziehung proportional der Maſſe der ſich anziehenden Körper iſt, aus dem dritten 
endlich, daß dieſelbe umgekehrt proportional dem Quadrate der Entfernung iſt. 
Alles zuſammengefaßt alſo können wir jagen, und dies iſt das Newton'ſche Gravi⸗ 
tationsgeſetz: Zwei Körper ziehen ſich an (ſuchen ſich zu nähern) in der Richtung 
ihrer Verbindungslinie mit einer Kraft, welche proportional dem Produkt der ſich 
anziehenden Maſſen, umgekehrt proportional dem Quadrate der Entfernungen iſt. 

Otto. Dieſes Geſetz verſtehe ich noch nicht vollſtändig. 

Vater. Ich will es Dir erläutern. Wir theilen die Ueberlegung in zwei 
Theile. Der erſte betrifft die Frage — da es ſich im obigen Geſetze um Maſſen 
handelt —: wie ſtellen wir uns gleiche Maſſen dar? Von gleichartigen Körpern 
z. B. Eiſen, Waſſer iſt dies einfach. Gleiche Raumtheile werden auch gleichviel 
Maſſe enthalten. Zwei Kubikmeter deſſelben Stoffes ſind alſo zwei gleiche Maſſen. 
Wie aber bei verſchiedenen Stoffen, z. B. Gold und Eis? Hier müſſen wir zurück⸗ 
gehen auf unſere frühere Erklärung von Maſſe. Wir ſagten: zwei Maſſen ſind 
gleich, wenn ſie von gleichen Kräften in gleiche Geſchwindigkeit verſetzt werden. 
Nun denke Dir den ganzen Weltraum leer, alle Körper weg und nur darin 
eine Spiralfeder angebracht (wie in Fig. 153, S. 214), welche wir ſtets in der⸗ 
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ſelben Weiſe zuſammendrücken. Vor dieſe Feder legen wir zunächſt eine gewiſſe 
Menge Eis und nehmen ſo lange von demſelben weg oder kleben anderes Eis daran, 
bis der Eisblock von der Feder weggeſchnellt wird ſo, daß er in jeder Sekunde viel⸗ 
leicht einen Meter zurücklegt. Nun legen wir einen eben ſo großen Goldballen da⸗ 
vor, laſſen die Feder abſchnellen, ſo finden wir, daß der Goldballen erſt in etwa 
20 Sekunden einen Meter zurücklegt. Alſo nehmen wir von demſelben alles bis 
auf ½0 weg und machen das letzte Stückchen nun fo zurecht, daß es, von der Feder 
weggeſchnellt, gerade pro Sekunde einen Meter durchläuft. Jetzt verhält ſich der 
Goldballen eben ſo gegen die Feder wie der Eisblock und wir werden mit Fug und 
Recht ſagen: So gut, wie wir ſchließen, daß zwei Eisblöcke, welche von derſelben 
Feder gleiche Geſchwindigkeit ertheilt bekommen, gleiche Maſſen haben, ſo gut können 
wir auch jagen, das Gold und der Eisblock beſitzen gleiche Maſſe. 

Auf dieſe Weiſe ſtellen wir uns einen Vorrath von Maſſeneinheiten her, nämlich 
aus verſchiedenem Material je zwei Kugeln von gleicher Maſſe. Mit dem erſten Theile 
unſerer Aufgabe ſind wir damit fertig; jetzt handelt es ſich darum: Wie wirken 
dieſe gleichen Maſſen auf einander, wenn wir möglichſt einfache Bedingungen her⸗ 
ſtellen, d. h. wenn wir nur die Maſſen, welche wir betrachten wollen, als exiſtirend 
annehmen, alles Andere aber uns aus dem Weltraume wegdenken? Zunächſt ent⸗ 
fernen wir die Spiralfeder aus dem Weltraume und damit uns auch die Kugeln, 
welche wir noch nicht brauchen, nicht ſtören, legen wir den ganzen Vorrath weit 
weg, etwa weit weit hinter die Milchſtraße oder denken uns gar, wir könnten die— 
ſelben nach Belieben weg- und herzaubern. 

Nun zaubern wir eine unſerer Eiskugeln her (ſie ſchmelzen nicht, denn der 
Weltraum hat die angenehme Temperatur von 160° Kälte) und in ein Kilometer 
Entfernung die zweite. Was geſchieht? Sie fangen an ſich gegeneinander zu be⸗ 
wegen und wir müſſen ſie feſt halten, wenn fie ſich nicht mit ſtets wachſender Ge- 
walt auf einander ſtürzen ſollen. Ganz von ſelbſt wird uns einleuchten, daß die 
Kugeln ſich gegen einander, d. h. in der Richtung ihrer Verbindungslinien bewegen. 
Nun denken wir uns, es würde jede Kugel eben noch mit Aufbietung aller ſeiner 
Kraft durch einen Mann gehalten, welcher aber keine Maſſe haben ſoll, alſo eine 
Art Engel ſein muß und welcher auf einer feſten Unterlage ſteht. 

Zu einer der beiden Eiskugeln legen wir eine zweite gleich große, ſo müſſen 
wir offenbar auch dieſe zweite Eiskugel wieder von einem Manne halten laſſen, welcher 
eben ſo ſtark iſt wie der erſte. Im Ganzen hätten wir alſo drei Mann nöthig. Iſt 
jetzt alles in Ordnung und bleiben die Kugeln in Ruhe? 

Otto. Nein, denn die erſte einzelne Kugel wird von zwei Kugeln angezogen, 
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ſie kann alſo nicht mehr von einem einzigen Manne feſtgehalten werden, ſondern es 
ſind dazu zwei nöthig. 

Max. Natürlich, es folgt * ſofort daraus, daß Kraft und Gegenkraft 
gleich groß ſind. 

Vater. Iſt alſo die eine Maſſe = 1, die 11 gleichfalls = 1, ſo ziehen 
ſich die Kugeln an mit einer Kraft, welche ich der Kraft eines Mannes in meinem 
Beiſpiel gleichgeſetzt habe, und deshalb auch mit 1 bezeichnen will. Macht man die 
eine Maſſe doppelt jo groß, jo wird auch die Anziehung doppelt jo groß, alſo = 2. 
Nun verdoppeln wir beide Maſſen. Was geſchieht jetzt? 

Max. Die erſte Kugel wird von 2 anderen angezogen, ſie bekommt alſo 
2 Mann zum Halten; die zweite daneben gelegene wird gleichfalls von 2 Kugeln 
angezogen, ſie muß gleichfalls von 2 Mann gehalten werden, die Kraft, mit der ſich 
2 Maſſen, jede = 2 anziehen, iſt alſo = 2.2, gleich dem Produkt der beiden 
Maſſen. — Die beiden anderen Kugeln müſſen aus demſelben Grunde (außerdem 
auch wegen des Prinzips der Gleichheit von Kraft und Gegenkraft) ebenſo past 
angezogen werben. 

Vater. So weit wird es nun klar fein. Was geſchieht aber, wenn Ihr die 
Maſſen des Eiſes durch gleiche Maſſen Gold erſetzt? Ziehen ſich dieſe ſtärker oder 
ſchwächer an? | 

Otto. Dies ändert Nichts; wenn es nur gleiche Maſſen find, ſo macht die 
chemiſche Natur des Stoffes gar Nichts aus. 

Vater. Gut. Nun denkt Euch wieder nur je eine Kugel, aber nicht mehr in 
ein Kilometer Entfernung, ſondern auf die Hälfte genähert. Wieviel Mann ſind 
jetzt nöthig die Kugeln feſtzuhalten? 

Otto. Natürlich je 2 Mann. 

Max. Nein, das Geſetz verlangt, daß die Kräfte mit dem Quadrate der Ent: 
fernung ſich ändern. Iſt die Entfernung halb ſo groß, ſo iſt die Kraft nicht 2 mal, 
ſondern 4 mal größer, alſo gehören jetzt je 4 Mann an jede Kugel. 

Vater. Ganz recht. Damit iſt alles erledigt. Iſt Euch vielleicht noch etwas 

beſonders merkwürdig erſchienen? 

Otto. Merkwürdig nicht, aber überflüſſig erſcheint mir, hervorzuheben, daß die 
Körper ſich in der Richtung der Verbindungslinie anziehen. Es verſteht ſich von ſelbſt. 

Vater. Ja und nein, wie man nimmt. Es gibt auch Einwirkungen, bei 
welchen die ausgeübte Kraft nicht ſo wirkt. Denke Dir durch einen Telegraphen⸗ 
draht einen galvaniſchen Strom fließend und darunter eine Magnetnadel aufgeſtellt, 
ſo findet auch eine Einwirkung beider auf einander ſtatt. Aber der Strom ſucht nicht 
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die Magnetnadel anzuziehen oder abzuſtoßen in der Richtung der Verbindungslinie, 
ſondern die Kraft ſteht vielmehr ſenkrecht auf der Ebene, welche man durch den 
Telegraphendraht und den Pol der Magnetnadel legen kann. Die Kraft ſucht =) 
immer die Nadel ſenkrecht gegen den Draht zu ſtellen. 

Max. Sonderbar erſcheint mir, daß eine Kugel, welche bereits eine erste 
Kugel anzieht, auf eine zweite, welche noch der erſten hinzugelegt wird, nochmals 
genau dieſelbe Kraft wie auf die erſte ausübt. Man ſollte eher denken, daß ſie nicht 
mehr ſo ſtark wirkte, wenn ſie gewiſſermaßen ſchon beſchäftigt iſt, ſondern daß die 
Anziehung ſich gleichſam erſchöpfen müßte. 

Vater. Ja, dies iſt ſehr wunderbar. In der That, bei anderen Kräften, 
nämlich der ſogenannten chemiſchen Anziehung, welche man als die Urſache der 
chemiſchen Prozeſſe anſieht, macht man dieſe Annahme nicht, denkt ſich vielmehr, 
daß jedes Atom eines Körpers nur bis zu einer gewiſſen Grenzzahl andere Atome 
anziehen kann, daß dann aber ſeine Anziehungsfähigkeit erſchöpft oder, wie man 
ſagt, geſättigt ſei. 

Kehren wir nun wieder zu den Maſſen, welche im Weltraum liegen, zurück! 
Ich habe ein Bild gebraucht und die Kraft, mit welcher die Maſſen auf einander 
wirken, mir gemeſſen gedacht durch die Kraft von Menſchen. Nebenbei bemerkt 
würden dieſelben ſehr wenig Kraft aufzuwenden haben. Wenn zwei Glaskugeln, 
deren jede 1 Liter Inhalt hat und mit Waſſer gefüllt iſt, in einer Entfernung von 
nur einem einzigen Meter einander gegenüber geſtellt wären, ſo würde die Kraft, 
mit welcher ſich dieſelben zu nähern ſtreben, für uns ganz unmeßbar klein ſein. 
Denkt Euch die eine feſtliegend, die andere beweglich. Die letztere wird ſich der 
erſteren zu nähern ſtreben. Legt Ihr den Finger gegen dieſelbe, ſo müßtet Ihr 
alſo einen Druck ſpüren. Theoretiſch iſt dies richtig — aber fühlen kann es kein 
Menſch. Haltet ein Haar dagegen, ſo wird daſſelbe noch nicht einmal gebogen! 
Und wenn die Kraft millionenmal größer wäre, ſo würde ſie kaum einen Druck aus⸗ 
üben, der ſo groß iſt, als wenn man ein Milligramm auf den Finger legt. Ihr 
Ihr begreift alſo, daß die Maſſen ſehr groß ſein müſſen, wenn der Druck, die An⸗ 
ziehungskraft derſelben merklich werden ſoll. Nehmt ſtatt der einen Kugel voll 
Waſſer eine gleich große Schwerſpathkugel, ſo iſt in derſelben etwa 5 mal mehr 
Maſſe enthalten, die Anziehung alſo ſchon 5 mal größer, immerhin iſt auch jetzt 
noch die Kraft unmeßbar klein. 

Jetzt müßt Ihr noch eins beachten. Wenn ſich zwei Kugeln anziehen, ſo zieht 
jeder Punkt der einen Kugel jeden Punkt der anderen an; nun haben aber dieſe 
Punkte nicht alle gleiche Entfernung von einander, alſo können ſie auch nicht alle 
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in gleicher Weiſe wirken. Man heißt es dann: Zwei Kugeln, von je ein Liter In⸗ 
halt, ſind ein Meter von einander entfernt? Von wo an iſt die Entfernung zu 
rechnen? Da gibt es zum Glück ein einfaches Geſetz, welches ſich mathematiſch 
ableiten läßt. Nämlich einfach von dem Mittelpunkt (dem Schwerpunkt) der 
Kugeln müſſen wir rechnen. Die Kugeln (aber wohlgemerkt, nur bei Kugeln iſt 
dies der Fall) wirken ſo auf einander, als ob die ganze Maſſe einer jeden im zuge⸗ 

hörigen Mittelpunkt konzentrirt und dann nur dieſe Mittelpunkte vorhanden wären. 
| So, jetzt denkt Euch wieder 2 Kugeln, eine von Schwerſpath und eine 1 Liter 
große von Waſſer in ein Meter Entfernung gegenüber. Die Anziehung beider iſt 
noch unendlich klein. Trotzdem iſt ſie, ſtreng genommen, vorhanden und die beiden 
Kugeln müſſen ſich, wenn ſie frei ſind, gegen einander bewegen. Nun laßt die 
Schwerſpathkugel in Gedanken wachſen, etwa bis ſie einen Halbmeſſer von 1 Meter 
hat; ſie berührt jetzt die Waſſerkugel. Als ſie einen Liter Inhalt beſaß, war der 
Halbmeſſer etwa gleich 50h, jetzt iſt er 20 mal größer, der, Inhalt alſo (20)°, 
d. h. 8000 mal größer. Sie ſoll ſtets noch wachſen, obgleich ſie ſchon die Waſſer⸗ 
kugel berührt; das hat keine Schwierigkeit, das Schlimme iſt nur, daß ſich jetzt der 
Mittelpunkt derſelben gleichzeitig von dem Mittelpunkt der Waſſerkugel entfernt, 
alſo die Anziehung geringer wird; wird alſo ein weiteres Wachſen der Kugel 
noch nützen? 

Max. Ja. Denn der Inhalt, die Maſſe wächſt mit der dritten Potenz des 
Halbmeſſers. Die Anziehung nimmt ab mit dem Quadrate deſſelben, alſo wächſt 
die Anziehung immer noch, aber freilich nur mit der erſten Potenz des Halb— 
meſſers. . 

Vater. Gut; fo laſſe die Schwerſpathkugel in Gedanken wachſen, bis der 
Halbmeſſer 1000 Meter groß iſt — wie ſtark iſt jetzt die Anziehung gegen das 
Liter Waſſer? 

Otto. Sie iſt wieder 1000 mal größer geworden, alſo jetzt bereits 8000. 
1000 = 8 Millionen mal größer als damals, wo die Kugel 1 Liter Inhalt hatte. 

Vater. Und da ſie dort ungefähr ſo ſtark war, wie der Druck von dem 
Millionſten Theil eines Milligrammes, ſo wird jetzt das Liter Waſſer angezogen 
mit einer Kraft, welche ſo groß iſt als das Gewicht von einem Milligramm auf 
unſerer Erde. 

Max. Das iſt nett. Käme man alſo mit einem Liter Waſſer auf einen 
Weltkörper, deſſen Dichte ſo groß iſt als die Dichte des Schwerſpaths und deſſen 
Halbmeſſer gleich 1 Kilometer iſt, ſo würde das Liter Waſſer dort nur ein einziges 
Milligramm wiegen. 
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Vater. Ganz recht geſchloſſen. Denke Dir, Du zupfſt hier auf der Erde ein 
Haar aus, nimmſt das eine Ende in die Hand, hältſt das Haar horizontal und 
hängſt etwa 100 Millimeter von der Hand entfernt 1 Millimeter daran, ſo biegt 
ſich das Haar etwas nach unten. Auf der Schwerſpathkugel von 1 Kilometer Halb: 
meſſer könnteſt Du an das Haar an dieſelbe Stelle, wo vorher auf der Erde das 
Milligramm hing, ein ganzes Liter Waſſer hängen, ſo würde ſich das Haar erſt 
eben ſo ſtark biegen als unter der Laſt eines Milligramms auf der Erde. Es wiegt 
alſo dort das Liter Waſſer erſt ein Milligramm, ſtatt wie bei uns 1,000,000 Milli⸗ 
gramm, alſo noch millionenmal weniger. 

Max. Und wenn ich das Waſſer fallen ließe, jo würde es nicht 4,9”, ſon⸗ 
dern nur den Millionſten Theil davon, alſo nur ungefähr 0,005 Millimeter in der 
Sekunde durchfallen. 

Vater. Ganz recht. Laſſen wir die Schwerſpathkugel nochmals um das 
Millionfache wachſen, ſo wirkt ſie erſt ſo, wie unſere Erde, alſo erſt wenn ſie 
einen Halbdurchmeſſer von 1 Millionen Kilometer hat. Dieſer Durchmeſſer ſtimmt 
nahezu mit dem Erddurchmeſſer; oder mit anderen Worten: Unſere Erde verhält ſich 
wie eine Kugel, deren mittlere Dichtigkeit ungefähr die des Schwerſpathes iſt. 

Nach dieſen Auseinanderſetzungen werdet Ihr begreifen, daß nur ſo enorm 
große Maſſen, wie ſie die Planeten beſitzen, eine merkliche Einwirkung in große 
Entfernungen auf einander ausüben können. | 

Wären nun zwei folder großen Planetenmaſſen im Weltraum, jo würden 
ſich dieſelben geradlinig gegen einander bewegen. Denkt Euch aber, die eine der⸗ 
ſelben bekäme durch irgend welchen Einfluß noch einen Stoß in einer Richtung 
ſchief zu der Verbindungslinie der beiden Planeten, ſo würde die eine Maſſe um die 
andere herumkreiſen. Wenn ſich die beiden Maſſen nach dem Newton'ſchen Gravi⸗ 
tationsgeſetz anziehen, ſo entſteht dann ganz von ſelbſt eine Bewegung, wie ſie die 
Keppler'ſchen Geſetze angeben. Und wenn die eine Planetenmaſſe — die 
Sonne — mehrere tauſend male die andere Maſſe überwiegt und ſelbſt keinen 
Stoß bekommt, ſo wird ſich dieſelbe ſehr wenig bewegen und gleichſam einen ruhen⸗ 
den Centralpunkt abgeben. Alle Bewegungen, welche eintreten müſſen, ſobald ein⸗ 
mal die Maſſe und Entfernung der beiden Planeten bekannt iſt, läßt ſich mathe⸗ 
matiſch beſtimmen, und wir haben ſomit aus Keppler's Beobachtungsgeſetzen ein 
höheres abgeleitet, aus dem wir rückwärts die Erſcheinungen berechnen können, ein 
Geſetz, das ſich bei den vielen tauſenden von Beobachtungen, welche die Aſtronomen 
ſeitdem gemacht haben, aufs Glänzendſte beſtätigt hat. 


Durch dieſes Geſetz ſind wir im Stande geweſen, ſogar Planeten gleichſam zu 
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berechnen. Es müſſen nämlich nicht nur, wie ich bis jetzt annahm, Sonne und 
Planeten eine Wirkung auf einander ausüben, ſondern auch die einzelnen Planeten 
untereinander; und es wird ſonach die Wirklichkeit von der hübſchen Einfachheit, 
die wir uns eben dachten, abweichen. Es kommen, wie man ſagt, Störungen vor. 
Aus ſolchen Abweichungen eines Planeten von den Keppler'ſchen Geſetzen ſchloß man, 
daß noch ein anderer Planet exiſtiren müſſe, den der franzöſiſche Aſtronom Leverrier be⸗ 
rechnet hat, d. h. er beſtimmte aus den Wirkungen deſſelben die Stelle, an der er ſich 
befinden müſſe und ungefähr auch die Maſſe deſſelben. Die Maſſe läßt ſich nämlich 
mit Hilfe des dritten Keppler'ſchen Geſetzes berechnen, da in die Abhängigkeit von 
Umlaufszeit und Entfernung 
(Umlaufszeit)? Faktor X (Große Halbare)? 

noch ein Faktor eingeht, der abhängt von dem Produkt der Maſſe von Sonne und 
Planet. Die Rechnungen fanden ſich beſtätigt, und Galle in Berlin entdeckte, kurz 
nachdem ihm von Leverrier die Aufforderung zugegangen war, die betreffende 
Stelle am Himmel zu unterſuchen, in der That den ſo berechneten Planeten, der die 
glänzendſte Beſtätigung für das Newton'ſche Geſetz iſt. 

Die Hauptſchwierigkeit bei den aſtronomiſchen Berechnungen liegt nicht mehr 
in der Berechnung der Bahnen, wie fie fein würden, wenn die Keppler'ſchen Geſetze 
in ihrer einfachſten Form gälten, ſondern gerade in den Abweichungen derſelben, in 
den ſogenannten Störungen. Daher hatte der Mathematiker Jacobi vollſtändig 
Recht, als er Jemanden, welcher ſagte: „wozu denn das Newton'ſche Geſetz nütze, 
die Keppler'ſchen Geſetze wären ja viel einfacher und leiſteten daſſelbe,“ einfach ant⸗ 
wortete: „Jawohl, der Unterſchied iſt nur der, daß die Keppler'ſchen Geſetze falſch 
ſind und daß das Newton'ſche Geſetz den Irrthum in dieſen Geſetzen nachweiſt.“ 

Ihr habt ſo eins der hübſcheſten Beiſpiele, wie man Geſetze auffinden kann, 
die in der Form, welche man ihnen zunächſt gibt, allerdings noch nicht in aller Strenge 
richtig ſind, aber wie dieſe Geſetze durch ihre einfache Form große Wahrſcheinlichkeit 
bekommen, wie ſie ferner dadurch gerade eine verhältnißmäßig einfachere Rechnung er⸗ 
möglichen und wie wir ſchließlich im Stande ſind, durch weiteres Eingehen auf die⸗ 
ſelben auch zu dem inneren Zuſammenhange zu dringen, um von ihm aus rückwärts 
die Erſcheinungen konſtruiren zu können. Hier iſt wieder die Stelle, wo die Mathe⸗ 
matik eingreifen muß, indem ſie an den Grenzen, wo die bloße Beobachtung nicht 
mehr weiter kann, durch Hypotheſen die Vorſtellung erweitert und ſo ſchließlich zu einer 
höheren Einheit gelangt. So iſt Beobachtung in Verbindung mit Rechnung allerdings 
im Stande, gegen das Göthe'ſche Wort: „trotzdem in's Innere der Natur zu drin⸗ 
gen,“ in den wahren Plan, der allem Geſchaffenen zu Grunde liegt, zu führen. 
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Erklärung des Fernrohres — Auch das Auge iſt ein 
optiſcher Apparat. — Accomodation; wie man nachweiſen 
kann, daß die Krümmung der Linſe ſich ändert. — 
Fehler des Auges. Nachbilder. — Ueber die Zeit, welche 
N nöthig iſt, bis eine Geſichtswahrnehmung zum Bewuft— 

W | fein kommt. — Meſſen kleiner Zeiten. 


„Aber heute wollen wir einmal praktiſche Aſtronomie betreiben,“ rief Otto, 
als der Vater zur verſammelten Geſellſchaft kam, „Marx und ich haben ein Fernrohr 
zuſammengeſetzt, das ſicherlich ausgezeichnet iſt, denn ſieh nur einmal, wie groß die 
Sterne dadurch erſcheinen.“ | 

„Lieber Otto,“ entgegnete ihm der Vater, „Du haft zwar recht hübſch und mühe— 
voll Deine Gläſer in die Pappröhre gefaßt, aber ich muß Dir doch geſtehen, daß 
Dein Fernrohr recht ſchlecht iſt, und im Gegentheil, was Du für einen . hältſt, 
nämlich daß Du die Sterne groß damit ſiehſt, iſt der Mangel deſſelben. Ein gutes 
Fernrohr darf einen Stern nicht vergrößern, ſondern muß ihn als einen ganz ein— 
fachen, ſcharfen Punkt zeigen. | 

„Aber wie iſt das möglich,“ ſagte Guſtav, „die Aſtronomen ſehen doch durch 


das Fernrohr die Mondoberfläche und den Jupiter vergrößert und auch alle Gegen— 
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ſtände, die man auf der Erde durch ſolche Inſtrumente betrachtet, erſcheinen je nach 
der Stärke des Fernrohres mehr oder weniger größer als mit bloßem Auge betrachtet.“ 

„Ich will Euch dies erläutern,“ erwiderte der Vater, „und wir können das 
einfache Modell, das Ihr zuſammengeſetzt habt, recht gut dazu benutzen. 

Ihr wißt, was man unter einer Glaslinſe verſteht. Es iſt ein Stück gutes, 
reines Glas, daß auf beiden Seiten zu Kugelflächen geſchliffen iſt. Ihr wißt auch, 
daß man je nach dem Schliffe verſchiedene Arten von Linſen unterſcheidet, die im 
Weſentlichen als konkav und konvex bezeichnet werden können. Die erſteren liefern 
verkleinerte Bilder, die zweiten vergrößerte, wenn wir einmal ungefähr den Unter: 
ſchied ſo ausſprechen wollen. 

Für uns von Intereſſe ſind vorzugsweiſe die konvexen Linſen, wie Ihr hier 
eine ſeht. Hält man eine ſolche Linſe vor irgend einen Gegenſtand, der recht nahe 
dabei iſt, ſo ſieht man von demſelben ein aufrechtes vergrößertes Bild. Ihr Alle 
kennt die Benutzung der Linſe in dieſer Weiſe, nämlich als Lupe. Woher die Ver: 
größerung kommt und wie ſich dieſelbe berechnen läßt, darauf wollen wir hier 
nicht eingehen ſondern uns mit der einfachen Thatſache begnügen. 

Wenn es ſich nun darum handelt, einen entfernten Gegenſtand vergrößert zu 
ſehen, ſo begreift Ihr, daß die Anwendung einer Lupe nicht mehr möglich iſt. Die— 
ſelbe würde aber anwendbar ſein, wenn wir uns von dem Gegenſtande erſt ein Bild 
verſchaffen könnten, das in unſerer Nähe liegt, und das wir dann ſo wieder durch 
die Lupe betrachten können, wie eine Druckſchrift oder ein Stückchen einer Pflanzen⸗ 
blüthe. Dies erreichen wir in der That durch eine Eigenſchaft ſolcher konvexer 
Gläſer. Wenn nämlich ein Gegenſtand weit von einer ſolchen konvexen Linſe ent— 
fernt iſt, ſo entwirft dieſelbe in einer beſtimmten Entfernung ein umgekehrtes Bild 
dieſes Gegenſtandes. Man nennt ein ſolches Bild, das man auf einem Blatt Papier 
auffangen kann, ein reales. Die Entfernung, in der das Bild von der Linſe er— 
ſcheint, hängt ab von der Art und Weiſe, wie die ne geſchliffen iſt. Ich werde 
Euch dies ſofort an einem Beiſpiele erläutern.“ 

Der Vater nahm eine ſogenannte ſchwache Linſe, d. h. eine wenig kugelig ge— 
ſchliffene, wie fie weitfichtige Leute in ihren Brillen tragen, und hielt dieſelbe unge⸗ 
gefähr 300 Millimeter weit von einem Papier entfernt, ſo ſahen die Kinder in der 
That auf dieſem Blatte eine ſehr hübſche umgekehrte Abbildung der Gegend. 

„Stellen wir uns nun dieſe Linſe feſt auf und nehmen ſtatt des Blattes Papier 
ein durchſichtiges Stückchen Seidenpapier, jo können wir das Bild AB!, das die 
Linſe von dem Gegenſtande (Object) A B entworfen hat, wieder durch eine Lupe be⸗ 
trachten und es dadurch beliebig vergrößern (Fig. 185). Dies vergrößerte Bild iſt “B“. 
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Ja Ihr ſeht noch eins. Ich brauche das Papier, das mir unnöthig viel Licht wegnimmt, 
jetzt gar nicht mehr hinzuhalten, ich nehme es weg, und Ihr werdet jetzt noch und 
ſogar beſſer als vorher ein umgekehrtes und vergrößertes Bild der Gegend ſehen. 

„Das,“ ſagte der Vater, „ſind die einfachen Vorrichtungen, wie ſie ein aſtro— 
nomiſches Fernrohr bietet. Ihr könnt an der Stelle, wo die erſte Linſe, das ſoge⸗ 
nannte Objektiv, das Bild entwirft, auch gleichzeitig eine Theilung anbringen, alſo 
etwa auf das Stückchen Seidenpapier eine kleine Millimeterſkala zeichnen, ſo ſeht 
Ihr gleichzeitig mit den Gegenſtänden auch ein vergrößertes Bild dieſer Skala und 
Ihr habt damit das, was man ein Okularmikrometer nennt. 


Fig. 185. Aſtronomiſches Fernrohr. 

Denkt Euch nun, Ihr hättet beſtimmt, wie groß das Bild eines Mannes, mit 
dieſem Okularmikrometer gemeſſen, erſcheint, wenn derſelbe vielleicht 100 Meter vom 
Fernrohr abſteht, fo könnt Ihr die Größe anderer, gleich entfernter Gegenſtände be- 
ſtimmen, oder Ihr könnt Euch umgekehrt wieder, wie Ihr Euch von einer früheren 
Unterhaltung entſinnt, mittels dieſes Okularmikrometers die Entfernung von Men⸗ 
ſchen meſſen. Doch wir wollen hierauf nicht mehr weiter eingehen. Eine gute Ob- 
jektivlinſe muß aber parallel auffallende Strahlen in einem einzigen Punkte ver⸗ 
einigen, ſie darf alſo von einem Stern kein flächenhaft ausgedehntes, ſondern nur ein 
punktförmiges Bild liefern. Aus dieſem Grunde darf ein Firftern nicht vergrößert 
erſcheinen. Nur die Helligkeit deſſelben nimmt zu. Nicht alſo deshalb, weil die 
großen Fernrohre ſtark vergrößern, ſieht man mehr Sterne mit denſelben, ſondern weil 
fie die lichtſchwachen Sterne lichtſtärker machen. Daher ſieht man mit ſtarken Fern⸗ 
röhren die Sterne ſelbſt am Tage. 

Otto. Aber wir haben unſer Fernrohr ſo gemacht, wie Du angabſt und zwar 
nach einer Beſchreibung in einem Buche. Weshalb ſoll unſer Fernrohr ſchlecht ſein? 

Vater. Der Fehler liegt nicht an Euch, ſondern er liegt in den Mitteln, die 
Euch zur Verfügung ſtehen. Alle Linſen von dieſer einfachen Form zeigen nämlich 
immer mehr oder weniger verwaſchene Bilder und vor Allem werden dieſelben einen 
farbigen Saum beſitzen. Dieſe farbigen Ränder an jedem Bilde, z. B. dem weißen 
Kreuz eines Fenſters geniren ungemein, das Bild wird nicht ſcharf, man kann Nichts 
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über die Farbe der Gegenſtände fagen, und es erklärt ſich hieraus eine Reihe von 
Irrthümern, die frühere Aſtronomen begangen haben. So lange man nämlich nur 
derartige unvollkommene Apparate beſaß, fielen immer die Meſſungen über die ſchein⸗ 
bare Größe von Gegenſtänden zu groß aus, ebenſo wie auch jedenfalls mehrere An⸗ 
gaben über die Farbe von Fixſternen, die ſcheinbar ſeit dieſer Zeit ihre Farbe ge: 
wechſelt haben, aus dieſem Umſtande zu erklären ſind. Erſt das vorige Jahrhundert 
hat dieſe Fehler heben können, und man bewirkt jetzt durch Zuſammenſtellung von 
zwei Linſen, die nach gewiſſen Geſetzen geſchliffen ſind und aus verſchiedenartigem 
Glas beſtehen, daß man den Fehler, wenn auch nicht vollſtändig unterdrücken, ſo 
doch wenigſtens möglichſt klein machen kann. Man nennt derartige Apparate dann 
achromatiſch, und den Fehler, den andere haben, den Fehler der Chromaſie. 
Ich will Euch aber auf andere Beziehungen hinleiten, die einfacherer Natur 


ſind und uns zu einer Reihe ganz intereſſanter Schlüſſe führen können. Ich nehme 


dazu wieder meine Linſe, welche ein Bild in ungefähr 300 Millimeter Entfernung 
entwarf und ſtelle ein brennendes Licht einen Meter vor die Linſe, ſo wird das Bild 
nicht mehr wie vorher, 300 ſondern 400 Millimeter hinter die Linſe fallen. Jetzt gehe 
ich mit dem Lichte weiter weg, ſo rückt das Bild immer näher an die Linſe heran und 
wenn ich ſchließlich mir dächte, ich wäre mit dem Lichte unendlich weit fortgegangen, 
etwa bis zur Sonne oder irgend einem Stern, ſo würde das Bild an eine Stelle 
rücken, die man den Brennpunkt nennt und deſſen Entfernung von der Linſe die 
Brennweite heißt. Wollt Ihr eine ſolche Brennweite, welche zur Berechnung der 
Vergrößerung von Apparaten weſentlich iſt, beſtimmen, ſo braucht Ihr alſo Nichts 
zu thun, als die Linſe gegen die Sonne zu halten und zu ſehen, wie weit Ihr mit 
einem Blatte Papier weggehen müßt, um ein ſcharfes Bild der Sonne zu bekommen. 
Da uns hier die Sonne nicht mehr zur Verfügung ſteht, ſo wollen wir uns mit 
einer Annäherung begnügen, das Licht in eine möglichſt entfernte Ecke des Zimmers 
ſetzen und nun einige ſolcher Linſen auf ihre Brennweite vergleichen. Ihr ſeht, 
daß dieſes kleine Stück geſchliffenen Glaſes, eine Lupe, eine viel kürzere Brenn⸗ 
weite beſitzt, als das ſchwache Brillenglas, oder mit anderen Worten — 

Otto. Daß die Brennweite um ſo kleiner iſt, je ſtärker die Linſe kugelig ge⸗ 
ſchliffen iſt. | | 

Vater. Ihr könnt Euch ferner bei jeder Linſe überzeugen, daß das Bild um 
ſo weiter von der Linſe wegrückt, je näher das Licht, das ſog. Objekt derſelben kommt. 
Es iſt dies eine Erſcheinung, die Euch nicht vollſtändig unbekannt iſt, ſondern an 
welche Ihr immer erinnert werdet, wenn Ihr einen photographiſchen Apparat ſehet. 
Derſelbe beſteht im Weſentlichen aus weiter Nichts, als aus einer Linſe und einer 


— —— ——— 
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hinter derſelben aufgeſtellten matt geſchliffenen Glasplatte. Ihr Alle wißt, daß der 
Photograph erſt, ehe er aufnimmt, ſeinen Apparat einſtellt, d. h. er verſtellt die Linſe 
ſolange gegen die Platte, bis er auf derſelben ein deutliches Bild hat. 

Nun iſt unſer Auge auch weiter gar nichts, als ein ſolcher photographiſcher 
Apparat, der nur noch mit allerhand beſonderen Vorrichtungen verſehen iſt (Fig. 186). 
Die Hauptſache in demſelben iſt die Linſe L. Dieſelbe entwirft auf der Netzhaut ein 
umgekehrtes Bild ff’ des Gegenſtandes aa“. Feine Nervenfaſern, die auf der Netzhaut 
ausgebreitet ſind, vereinigen ſich zu einem größeren Nervenſtrange, dem ſogenannten 
Sehnerv N, der die vom Licht ausgeübte Nervenerregung nach dem Gehirn leitet 
und dort zum Bewußtſein bringt. 

Werden wir im Stande ſein, nähere und entferntere Gegenſtände gleichzeitig 
deutlich zu ſehen? 


Tr 
nn EA 
2 / 


Fig. 186. 

Guſtav. Nein, dies iſt nicht möglich, ſondern wir müſſen für jeden Gegen⸗ 
ſtand, d. h. für jede beſtimmte Entfernung das Auge ſo einſtellen, daß ein deutliches 
Bild auf der Netzhaut entſteht. 

Vater. Dies zu erreichen, liegen uns zwei Möglichkeiten vor; entweder wir 
machen es wie der Photograph, der ſeine Linſe der Platte nähert oder von ihr ent⸗ 
fernt, der alſo den Abſtand ändert, und die Linſe umgeändert läßt. Könnten wir 
nicht auch noch anders verfahren? | 

Max. Wir könnten auch den Abſtand der Linſe ungeändert laſſen und dafür 
die Krümmung derſelben ändern. Angenommen, ich ſehe nach einem Gegenſtande, 
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der vielleicht fünf Meter entfernt iſt und will nun nach einem näher gelegenen Gegen⸗ 
ſtande ſehen, ſo würde das Bild des näher gelegenen hinter die Netzhaut fallen, 
wenn die Linſe ungeändert bleibt; laſſe ich aber die Linſe ſchärfer werden, d. h. ſich 
ſtärker krümmen und an Dicke zunehmen, ſo entſteht jetzt wieder ein deutliches Bild 
auf der Netzhaut und ſehe ich umgekehrt nach einem entfernteren Gegenſtande, ſo 
muß ich die Linſe flacher werden laſſen. 

Vater. Man hat in der That lange gezweifelt, wie die Natur verfährt, aber 
man iſt in der letzteren Zeit zu dem ſicheren Nachweis gekommen, daß wirklich die 
Linſe flacher oder dicker wird, je nachdem der Gegenſtand, den man deutlich ſehen 
will, näher oder entfernter liegt, oder wie man ſich ausdrückt, je nach dem Gegen⸗ 
ſtande, auf den man akkomodirt. 

Otto. Aber läßt ſich denn dies nachweiſen? Man kann doch am lebenden 
Auge nicht die Dicke der Linſe meſſen. 

Vater. Man erreicht den Nachweis durch einen recht hübſchen Kunſtgriff, der 
Euch zeigen kann, wie man Schlüſſe, die dem gemeinen Manne unverſtändlich und 
unbeweisbar erſcheinen, dennoch auf anderen Wegen mit aller Strenge darthun kann. 
Denkt Euch neben einander geſtellt eine Reihe von ſpiegelnden Kugeln verſchiedener 
Größe, z. B. eine Kugel, wie man ſie in Gärten aufſtellt, daneben eine Glaskugel 
von vielleicht 50 Millimeter Durchmeſſer und endlich eine dritte Kugel von etwa 
20 Millimeter Durchmeſſer, wie dieſelben an Chriſtbäume gehängt werden. In allen 
drei Kugeln ſeht Ihr die Bilder entfernter Gegenſtände. Es wird Euch aber ſofort 
noch etwas Anderes auffallen. 

Max. Die Bilder ſind nicht alle gleich groß, ſondern um ſo kleiner, je kleiner 
die Kugel iſt. 

Vater. D. h. alſo, je ſtärker dieſelbe gekrümmt ft Dieſe einfache Wahr: 
nehmung kann man auch benutzen, um zu zeigen, daß die Linſe des Auges ſich bei 
der Akkomodation ändert. Angenommen, es ſtände Jemand in einem gewiſſen Ab⸗ 
ſtand, etwa 4 Meter von dem Fenſter entfernt, und Ihr ſagt ihm, er ſolle einen Punkt 
des Fenſters anſehen, ſo daß ihm alſo das Fenſterkreuz deutlich erſcheint, ſo ſeht Ihr 
gleichzeitig in der Linſe ein kleines Bild dieſes Fenſters geſpiegelt. Nun ſagt Ihr 
ihm: „Sieh nicht mehr auf das Fenſter, ſondern ſieh nach einem Gegenſtande, der 
vielleicht nur 200 Millimeter von dem Auge entfernt iſt.“ Was geſchieht dann? 

Guſtav. Die Linſe muß ſich ſtärker krümmen, ſie entſpricht alſo einer klei⸗ 
neren Kugel und das Bild vom Fenſter, das ich im Auge geſpiegelt ſehe, muß 
kleiner werden. 

Vater. Und laßt Ihr ihn at nach einem Gegenſtand jehen, etwa einem 
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entfernten Berge, der weiter liegt als das Fenſter, jo muß das Bild größer werden, 
indem die Linſe ſich abflacht. 

Man kann nun nicht nur dieſen Schluß im Allgemeinen ziehen, ſondern ſogar 
genau berechnen, um wieviel ſich die Größe des Fenſterbildes ändern muß, wenn 
man auf Gegenſtände in bekannten Entfernungen abwechſelnd akkomodiren läßt. Man 
hat ſolche Meſſungen durchgeführt und dabei auch mit Zahlen die genaue Ueberein⸗ 
ſtimmung der berechneten und der beobachteten Werthe gefunden. Die Aenderungen 
ſind zwar nicht ſehr bedeutend, etwa 9 von der ganzen Bildgröße, aber doch ſo, 
daß Ihr bei einiger Aufmerkſamkeit den Verſuch ſelbſt mit Erfolg machen könnt. 

Max. Und wodurch wird die Aenderung der Linſe bewirkt? 

Vater. Am ganzen Rande der Linſe, die aus weichem Material beſteht, näm⸗ 
lich aus einer Reihe von Schalen, als ob Ihr viele Uhrgläſer in einander gelegt 
hättet, ſetzen Muskeln an, die die Linſe auseinander zerren können und ſie dadurch 
abflachen, oder die umgekehrt, indem ihre Wirkſamkeit nachläßt, dem Beſtreben der 
Linſe, ſich möglichſt ſtark zu krümmen, mehr oder weniger nachgeben. 

Otto. Und wozu ſind denn die verſchiedenen Schalen, weshalb iſt die Linſe 
nicht ebenſo wie eine Glaslinſe aus einem einzigen Körper gemacht? 

Vater. Es wird dadurch erreicht, daß die Fehler, welche immer Linſen 
zeigen, bei unſerem Auge möglichſt gering werden. Man bekommt ſchärfere Bilder. 
Trotzdem iſt unſer Auge nicht vollkommen und nur durch die Gewohnheit ſehen wir 
von den Farbenrändern, welche Gegenſtände zeigen, ab. Ihr könnt Euch aber durch 
einfache Verſuche von dem Vorhandenſein des Fehlers überzeugen. Seht nach einem 
hellen Gegenſtande, etwa Abends nach dem Schirme einer brennenden Lampe und 
ſchiebt nun von unten ein Blatt Papier vor das Auge, bis daſſelbe ungefähr die 
halbe Pupille bedeckt, ſo werdet Ihr deutlich erkennen, daß die Bilder einen farbigen 
Rand bekommen. Ja wir können noch mehr nachweiſen. Ich habe 
hier eine Reihe von vertikalen und horizontalen Strichen (Fig. 187). — 
Welche erſcheinen Dir dunkler? 


Otto. Die vertikalen. =] 
Vater. Nun drehe ich das Blatt jo, daß die vorher vertikalen — 


Striche horizontal werden und umgekehrt. Welche erſcheinen Dir Fig. 187. 
jetzt dunkler? 

Otto. Wieder die vertikalen. 

„Ihr ſeht alſo,“ ſagte der Vater, „daß die Striche, je nachdem ich ſie halte, 
verſchieden dunkel erſcheinen. Es rührt davon her, daß unſere Augen naß horizon⸗ 
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taler und vertikaler Richtung verſchieden gekrümmt ſind und wir nur in der einen 
Richtung ein ſcharfes Bild bekommen. Dieſer Fehler kann ſo weit gehen, indem 


abnorme Bildungen vorliegen, daß man ihn durch beſonders geſchliffene Brillen 


korrigiren muß. 

Ich will Euch noch auf eine andere Eigenthümlichkeit von unſerem Auge auf⸗ 
merkſam machen. Helle Gegenſtände erſcheinen uns immer größer, als gleich große 
dunkele (ein Fehler, den man als Irradiation bezeichnet hat), was Ihr an der 
Fig. 186 und ebenſo an der Fig. 187 deutlich erkennt. 

Eine andere Eigenthümlichkeit des Auges tft die, daß die Licht⸗ 
empfindung nicht ſofort aufhört, wenn der leuchtende Körper oder 
deſſen Einfluß auf das Auge weg genommen wird. Wir behalten 
dann immer noch ein ſogenanntes Nachbild. Wenn Ihr z. B. 
einen hellleuchtenden Gegenſtand angeſehen habt und ſchließt die 
Augen, ſo ſeht Ihr noch lange Zeit den Gegenſtand in derſelben 
Form, nur nimmt die Helligkeit deſſelben immer mehr ab und, was noch eigenthüm⸗ 
licher iſt, er ändert fortwährend ſeine Farbe. Daraus erklärt ſich leicht, daß 
— — Leute, die hiervon Nichts 
wiſſen und aus einem hell: 
erleuchteten Raume in einen 
dunkeln treten, ſolche Er⸗ 
ſcheinungen für wirkliche, 
durch äußere Gegenſtände 
bedingt, halten und indem 
nun auch noch bei der voll⸗ 
— — ſtändigen Unkenntniß der 

Fig. 189. Leute von dem wahren Vor⸗ 
gange die Phantaſie mitwirkt, kann ſo leicht die Meinung von Geſpenſterſehen entſtehen. 

Wie wenig die meiſten Leute auf Derartiges achten, geht z. B. daraus hervor, 
daß Augenkranke oft gewiſſe Erſcheinungen erſt gewahr werden, wenn ſie infolge ihrer 
Krankheit auf ſich ſelbſt achten, während dieſelben ſchon im geſunden Zuſtande des 
Auges vorhanden waren. Richtet man nämlich das Auge gedankenlos auf gleich 
mäßig beleuchtete Flächen, etwa eine helle Wand oder Wolken, ſo erblickt man aller- 
lei, oft wunderſam geſtaltete Erſcheinungen; ſo z. B. werdet Ihr leicht bemerken, 
wie kleine Punkte von oben nach unten über die Wand zu laufen ſcheinen, ſogenannte 
fliegende Mücken. Es iſt dies auch weiter Nichts, als die Uebertragung eines im 
Auge ſtattfindenden Vorganges in die Außenwelt. 


Fig. 188. 
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Von den Nachbildern kann man mancherlei hübſche Anwendungen machen, eine 
davon kennt Ihr Alle. Ihr wißt, daß ein glühendes Hölzchen, geſchwind im Kreiſe 
geſchwungen, als eine einzige Lichtbahn erſcheint. Wenn nämlich das Hölzchen immer 


nach Ablauf von höchſtens 15 Sekunde wieder an ſeiner früheren Stelle iſt, ſo glaubt 


man es dauernd dort zu ſehen, indem der Lichtdruck ungefähr 15 Sekunde anhält. 

Schneidet Euch ein Blatt Papier und zeichnet auf eine Seite einen Käfig, auf 
die andere einen Vogel, ſo daß, wenn Ihr das durchſcheinende Blatt Papier gegen 
das Helle haltet, der Vogel, den Kopf nach unten gewendet, in dem Käfig zu ſitzen 
ſcheint. Befeſtigt Ihr an beiden Seiten eine kleine Schnur und dreht den Papier- 
kreis raſch um dieſe Schnur, ſo ſeht Ihr bald den Käfig, bald den Vogel und wenn 
die Bilder raſch wechſeln, ſo verbinden ſich beide infolge des dauernden Lichteindruckes 
zu einem einzigen. Ihr glaubt einen Vogel in einem Käfig ſitzen zu ſehen. 

Auch die ſogenannten Zauberſcheiben und ſtroboſkopiſchen Zylinder ſind weiter 
Nichts, als Anwendungen von dieſer Erſcheinung. — Denkt Euch einen Reiter in 
den verſchiedenen Stellungen, wie er über eine Hecke ſetzt und denkt Euch nun, Ihr 
ſähet dieſe einzelnen Bilder raſch hintereinander, jo verbindet Ihr durch die Phan⸗ 
taſie dieſe getrennten Handlungen alle zu einer einzigen. Ihr glaubt das Pferd 
erſt zum Sprunge anſetzend zu ſehen, dann gerade im Sprunge begriffen u. ſ. f., 
kurz, Ihr glaubt zu ſehen, wie der Reiter über die Hecke hinwegſetzt. | 

Max. Sit denn dieſe Eigenſchaft, daß die Erregung den Reiz überdauert, auf 
das Auge beſchränkt? 

Vater. Nicht doch. Sie gilt in mehr oder weniger hohem Grade von allen 
unſeren Organen. Auch dem Ohre klingt ein Ton nach, es kann zwei Töne, die 
raſch auf einander folgen, nicht als getrennt unterſcheiden. | 

Der Aſtronom Beſſel hat bei Gelegenheit von wiſſenſchaftlichen Unterſuchungen 
gefunden, daß man den ſcharfen Schlag zweier Pendeluhren noch unterſcheiden kann, 


wenn die beiden Schläge um 50 Sekunde auseinander liegen, ſodaß alſo das Unter⸗ 


ſcheidungsvermögen des Ohres weit über dasjenige des Auges hinaus geht. Sind aber 
die Töne nicht ſo ſcharf getrennt, ſo braucht das Ohr auch eine längere Zeitdifferenz, 
um ſie als getrennt wahrzunehmen. Dies iſt der Fall z. B. bei geſprochenen Worten. 

Ihr wißt, daß man ein Echo nur hört, wenn man etwa 15 Meter von der 
reflektirenden Wand entfernt iſt; der Schall braucht, um nach der Wand und wieder 


zurückzulaufen, dann 10 Sekunde und nur wenn der urſprüngliche und der zurück⸗ 


geworfene Schall um dieſe Zeit auseinander liegen, hört man dieſelben getrennt. 
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Ebenſo nun, fuhr der Vater fort, wie wir eine beſtimmte Zeit nöthig haben, 
bis eine Empfindung verſchwindet, bedürfen wir auch einer beſtimmten Zeit, bis die 
Empfindung uns zum Bewußtſein kommt, und dieſe Eigenthümlichkeit, dieſe gewiſſe 
Trägheit unſerer Organe, iſt in der letzteren Zeit ſorgfältig beobachtet worden. Sie 
iſt z. B. für die Aſtronomen ſehr weſentlich. Denn ſie bewirkt, daß ein Aſtronom, 
der den Durchgang von Sternen durch ein Fernrohr beobachtet, immer erſt den Stern 
an dem Fadenkreuz (einem im Bildpunkte des Objektivs ausgeſpannten Kreuz von 
feinen Spinngewebefäden, welche alſo ſich dort befinden, wo man auch das Okular⸗ 
mikrometer anbringen kann — vgl. Fig. 185) zu ſehen glaubt, wenn er in Wirk⸗ 


lichkeit dort ſchon 10 bis 10 Sekunde vorüber iſt. Man nennt dieſe Zeit die per⸗ 


ſönliche Gleichung. Verſchiedene Beobachter werden, wenn dieſe Zeit bei ihnen 
verſchieden groß iſt, auch in verſchiedener Weiſe beobachten. Aus dieſem Grunde 
ſind überall jetzt auf Sternwarten Apparate angebracht, mittels welcher jeder Beo⸗ 
bachter ſeine perſönliche Gleichung beſtimmt. Stellt Euch vor, es ſei ein Apparat auf⸗ 
geſtellt, der mit gleichmäßiger Geſchwindigkeit eine Stange oder eine kleine Lampe, die 
einen künſtlichen Stern erſetzt, vor dem Beobachter vorbeiführt. Dieſer ſieht nach 
dem künſtlichen Stern durch ein Fernrohr und ſobald derſelbe gerade am Fadenkreuze 
antritt, wird von dem Apparate ſelbſt ein Zeichen gegeben, das jedoch der Beobachter 
nicht hört. Es beſteht in einem Punkte, der auf einem abrollenden Papierſtreifen, 
wie an einem Telegraphenapparate, markirt wird. Neben dem Beobachter wird ein 
kleiner Knopf angebracht und es iſt ihm geſagt: „Sobald Du glaubſt, den Stern an 
dem Fadenkreuz zu ſehen, drücke auf den Knopf!“ Sobald er dies thut, wird auf 
dem Papierſtreifen eine zweite Marke angegeben. Wenn man nun weiß, um wie: 
viel der Papierſtreifen in einer Sekunde ſich abrollt, ſo kann man aus dem Abſtand 
der beiden Marken einen Schluß auf die Zeit machen, um welche der Beobachter den 
Stern ſpäter geſehen hat, als er wirklich da iſt. Durch derartige Meſſungen hat 
man gefunden, daß in der That die verſchiedenen Leute ſehr verſchieden in der Schnel⸗ 
ligkeit der Auffaſſung ſind, daß es auch abhängt von der Stimmung und davon, ob 
der Beobachter ſchon längere Zeit gearbeitet hat oder nicht, daß z. B. früh nach mehr⸗ 
ſtündigen nächtlichen Meſſungen die perſönliche Gleichung größer geworden iſt. Das 
ſonderbarſte für den erſten Blick iſt jedoch, daß manche Beobachter und gerade recht 
geübte den Stern früher ſehen, als er eigentlich da iſt. Indem ſie nämlich den Steru 
langſam mit gleichmäßiger Geſchwindigkeit anrücken ſehen, werden ſie unwillkürlich 
zur Ueberlegung gebracht, wann derſelbe wirklich am Fadenkreuze antreten würde und 
markiren ſo die Zeit im Voraus. 


Neunzehnte Unterhaltung. 269 


Otto. Woher rührt dieſe perſönliche Gleichung? 

Vater. Dieſelbe ſetzt ſich immer aus ſehr vielen einzelnen Größen zuſammen, 
über die wir noch nicht ſämmtlich Aufſchluß geben können. Einmal weiß man, daß 
ein Lichteindruck nicht ſofort ſeine ganze Größe beſitzt, ſondern daß derſelbe allmälig 
im Laufe von ein Paar Tauſendtheilen einer Sekunde anwächſt. Ferner geht die 
Empfindung auf den Nerv über, und man hat aus beſonderen Verſuchen gefunden, 
daß die Fortleitung der Erregung im Nerve durchaus nicht ſo ſchnell iſt, wie man 
ſich früher vorſtellte, und nicht entfernt mit der Geſchwindigkeit der Elektrizität zu 
vergleichen iſt. Während nämlich dieſe ungefähr 40,000 Meilen in der Sekunde 
beträgt, iſt die Fortleitung des Nervenreizes nur 30 Meter. So käme für die Strecke 
vom Auge bis zum Gehirn und vom Gehirn bis zum Finger, der den Druck aus: 


übt, eine Zeit vielleicht von 30 Sekunde, welche die Nervenerregung zu ihrer Fort— 
pflanzung bedarf. Nun dauert es aber auch noch eine beſtimmte Zeit, ehe überhaupt 
das Gehirn ſich deſſen bewußt wird, was das Auge geſehen hat und bis es Be— 
fehl giebt, irgend eine andere Handlung auszuführen, und dieſe Zeit iſt ſehr beträcht- 
lich, der Vorgang aber uns noch ſehr räthſelhaft. Man hat z. B. Beobachtern die 
Aufgabe geſtellt, daß ſie aus mehreren Beobachtungen eine auswählen ſollten, von 
der ſie nicht wußten, wann ſie kommen würde, und es hat dann immer längere Zeit 
gedauert, bis das Gehirn ſich überlegt hatte: „darfſt Du hierauf den Finger einen 
Druck ausüben laſſen oder nicht?“ als wenn der Beobachter vorbereitet war und nur 
auf eine Erſcheinung ohne Auswahl zu achten hatte. N 

Man hat die Aufgabe noch ſchwieriger gemacht, alſo z. B. zwiſchen einer Reihe 
von Spitzen, die in Form eines Buchſtabens aufgeſtellt ſind, einen elektriſchen Funken 
überſchlagen laſſen, ſo daß der Buchſtabe plötzlich aufleuchtete. Man hat verlangt: 
„Wenn der eine Buchſtabe aufleuchtet, ſo gieb ein Zeichen mit der rechten Hand; 
leuchtet ein zweiter auf, mit der linken, und leuchtet endlich ein dritter auf, jo ver: 
halte Dich ganz ruhig.“ So mußte die Seele immer erſt wieder überlegen, nach 
welcher Richtung hin ſie ihre Befehle auszuſenden hätte und die hierzu nöthige Zeit 
dauerte bis zu faſt einer Sekunde. 

Man hat auch Beobachter ſchmerzlich gereizt, um zu ſehen, wie lange es dauerte, 
bis der Schmerz gleichſam überwunden wäre und der Seele wieder einfällt, daß ſie 
ein Zeichen geben ſoll. Auch ſo dauerte die Zeit wieder länger. 

Beobachter, die abſichtlich viel Wein getrunken hatten, bedurften einer unge⸗ 
wöhnlich langen Zeit, ehe ſie ihr Signal gaben, glaubten aber merkwürdiger Weiſe, 
daß ſie mit überraſchender Geſchwindigkeit dies vollführt hätten und waren von ihrer 
Langſamkeit, als fie die Reſultate ſahen, ſehr überraſcht. 
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Max. Wie kann man aber fo kleine Zeiten, wie Du uns vorher welche ans 
führteſt z. B. Tauſendtheile einer Sekunde meſſen? N N 

Vater. Wir können darauf nicht im Einzelnen eingehen. Die Haupt- 
ſache kommt darauf hinaus, daß man auf einem ſehr raſch bewegten Körper, z. B. 
einem in raſchen Umlauf geſetzten Zylinder mittels zweier Vorrichtungen Marken 
macht. Dann werden die zeitlich raſch aufeinander gefolgten Vorgänge auf ſehr ver⸗ 
ſchiedene Stellen von dem ſchnelllaufenden Apparate kommen, und da man die Ge⸗ 
ſchwindigkeit des Apparates kennt, kann man aus dem Abſtande dieſer Zeichen einen 
Schluß machen auf die zwiſchen der Markirung der beiden Zeichen gelegene Zeit. 
Dies iſt das Weſentliche, daß man immer durch den Raum die Zeit beſtimmt; im 
Einzelnen kommen vielerlei Abän derungen vor. 

Eine durch die Einfachheit der Mittel ausgezeichnete Beſtimmungsweiſe kann 
ich hierbei noch erwähnen, es iſt nämlich die, welche der italieniſche Phyſiker Galiläi 
benutzt hat. Er maß die Zeiten mit der Wage. So ſonderbar es klingt, ſo einfach 
iſt es. Galiläi hing einen großen Eimer, in deſſen Boden ſich eine lange Röhre be: 
fand, an der Decke ſeines Zimmers auf. Aus der Röhre ſtrömte Waſſer aus. In 
dem Momente, wo irgend eine Erſcheinung eintrat, hielt Galiläi ein Glas unter und 
zog daſſelbe, ſobald die Erſcheinung aufhörte, raſch wieder weg; ſo konnte er durch 
das Gewicht von dem Waſſer, das ausgefloſſen war, das Verhältniß von Zeiten ſehr 
genau meſſen. Ihr ſeht, und dies iſt die Kunſt, auch mit geringen Mitteln läßt ſich 
viel erreichen, wenn man es nur verſteht, dieſelben richtig anzuwenden. 
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Weshalb wir die Gegenſtände aufrecht ſehen, obſchon das Bild derſelben auf der Netzhaut umgekehrt ift. — 

Unſere Sinne ſind nicht untrüglich. — Unſere Geſichtswahrnehmungen hängen ab von der Erfahrung. — 

Das Stereoſkop. — Glanz. — Das körperliche Sehen flächenhafter Bilder. — Mariotte'ſcher Fleck. — 
Optiſche Täuſchungen. — 

„Habe ich Dich neulich richtig verſtanden,“ fragte Guſtav, „als Du uns die 
Beſchaffenheit des Auges auseinander ſetzteſt? Wenn das Auge nach demſelben Geſetz 
gebaut iſt, wie ein optiſcher Apparat, ſo müſſen wir doch auf der Netzhaut ein um— 
gekehrtes Bild des Gegenſtandes bekommen und es erſcheint mir räthſelhaft, wenn 
dies wirklich der Fall iſt, warum wir dann die Gegenſtände aufrecht ſehen.“ 

„Dieſelbe Frage, welche Du aufwirfſt,“ entgegnete der Vater, „haben ſich auch 
früher ſonderbarer Weiſe lange genug die Gelehrten vorgelegt und dabei vollſtändig 
Eins verkannt. — Zunächſt käme es natürlich darauf an, wirklich nachzuweiſen, 
daß umgekehrte Bilder entſtehen. Man hat deshalb Verſuche mit Augen von 
friſchgetödteten Thieren gemacht und es ſo gefunden, wie man nach der Beſchaffenheit 
des Auges erwarten mußte. Alſo dies iſt in Ordnung. Weshalb ſehen wir nun 
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doch aufrecht? Ihr müßt beachten, daß wir ja gar keine Vorſtellung haben von 
dem, was auf unſerer Netzhaut vorgeht. Denkt Euch auf derſelben das Bild eines 
Gegenſtandes entworfen, ſo werden beſtimmte Nervenfaſern beleuchtet und gereizt 
werden und unſer Gehirn wird weiter Nichts ſagen können, als: „ich empfinde 
einen Reiz, der von dieſer oder jener Stelle ausgeht.“ Sind wir nun durch Er— 
fahrung dahin gekommen, daß wir wiſſen, einer beſtimmten Empfindung, die unſerem 
Hirn gemeldet wird, entſpricht irgendwo im Raume nach einer gewiſſen Richtung 
hin ein Punkt, ſo werden wir ſpäter immer wieder unwillkürlich, ſelbſt wenn wir 
das Gegentheil wüßten, ſchließen, daß an dieſer Stelle ſich ein ſolcher Punkt befinde. 
Sobald alſo die Erfahrung in Verbindung mit der Erinnerung einmal feſtgeſetzt hat, 
wohin wir einen Punkt außer uns zu ſetzen haben, der eine beſtimmte Nervenfaſer 
der Netzhaut gereizt hat, ſo ſind wir damit für alle Zeiten ausgerüſtet, um aus dem 
Bilde, das auf der Netzhaut entworfen wird, uns umgekehrt ein Bild außer uns 
zu konſtruiren, wir projiziren, wie man ſagt, alle unſere Empfindungen in die Außen⸗ 
welt. Es geht dies ſoweit, daß wir gar nicht entſcheiden können, von wo aus eigent⸗ 
lich ein Reiz kommt, wenn einmal auf irgend einer Strecke ein ſolcher einwirkt, z. B. 
bei Leuten, welchen der Unterſchenkel amputirt worden iſt, kann durch irgend welchen 
Zuſtand ein Nerv an dem Stumpf gereizt werden. Ihrer früheren Gewohnheit ge: 
mäß verlegen die Leute den Reiz an die Stelle, von welcher derſelbe meiſtens kam, 
und wenn vielleicht der Nerv, welcher im geſunden Körper zur großen Zehe führte, 
gereizt wird, ſo glauben dieſelben ein Jucken an der großen Zehe zu empfinden, 
welche gar nicht mehr vorhanden iſt. Der Eindruck iſt ſo ſtark, daß ſie anfangs 
wirklich in eine vollkommene Täuſchung verfallen und unwillkürlich nach dem fehlen: 
den Körpertheile faſſen. 

Ganz ähnliche Erſcheinungen gelten für alle unſere Organe und es iſt daher 
die gewöhnliche Anſicht von der Untrüglichkeit unſerer Sinne durchaus nicht gerecht: 
fertigt. Das Volk glaubt wirklich, jeder Lichtempfindung müſſe auch ein Objekt 
außerhalb des Körpers entſprechen. „Ich habe es mit meinen eigenen Augen geſehen“ 
iſt die ſtehende Redensart dafür. Es erklärt ſich aus dieſem abſoluten Vertrauen 
auf die Sinne, wie ſo lange Geſpenſtererſcheinungen, die ſich, wie wir neulich ſahen, 
vielleicht großentheils aus Nachbildern erklären, im Volksglauben auf's Tiefſte wurzeln 
konnten. Wir haben ſchon früher Aehnliches kennen gelernt. Ihr entſinnt Euch, 
daß ich Euch bei Spiegelbildern zeigte, wie wir auch hier glaubten, an einer Stelle 
einen Pukt zu ſehen, wo in Wirklichkeit gar keiner war. Aus der Richtung zweier 
Lichtſtrahlen gegen einander ſchließen wir auf die Exiſtenz eines Punktes und auf den 
Ort deſſelben und können uns von dem Glauben, wirklich dort einen Punkt zu ſehen, 
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ſo wenig losmachen, daß wir, ſelbſt wenn wir die Spiegelgeſetze kennen und ganz 
genau wiſſen, daß wir getäuſcht werden, dennoch ſtets und immer wieder trotz beſſeren 
Wiſſens in dieſelbe Täuſchung verfallen. 

Ganz Aehnliches gilt von dem Sehen mit zwei Augen. Ich habe Euch gleich⸗ 
falls früher ſchon darauf aufmerkſam gemacht, daß man von einem nahen Gegen⸗ 
ſtande ein anderes Bild mit dem linken Auge bekommt, als mit dem rechten. Dieſe 
beiden verſchiedenen Bilder verbinden ſich, wenn die Augen richtig eingeſtellt ſind, 
d. h. wenn die Bilder auf gewiſſe ſogenannte korreſpondirende Netzhautſtellen fallen, 
im Bewußtſein zu einem einzigen Bilde.“ 

Otto. Und was iſt der Unterſchied in dem Eindrucke des Gegenſtandes, der 
weit entfernt liegt, wo die Bilder in beiden Augen alſo gleich ſein müſſen, von dem 
Eindrucke eines Gegenſtandes, der in beiden Augen verſchiedene Bilder hervorruft? 

Vater. Nur ein Körper, nicht aber eine Fläche iſt im Stande, beiden Augen 
eine verſchiedene Anſicht zu bieten. Wenn wir nun öfter von demſelben Gegen⸗ 
ſtand eine für beide Augen verſchiedene Anſicht gehabt und uns durch den Tait- 
ſinn davon überzeugt haben, daß wir es mit einem körperlichen Gegenſtande zu 
thun hatten, jo werden wir auch ſpäter immer, ſobald unſeren Augen wieder 
derſelbe Eindruck geboten wird, rückwärts auf einen körperlichen Gegenſtand 
ſchließen. Dies iſt der einfache Gedanke, welcher in einem Euch Allen bekannten 
Inſtrumente, dem Stereoſkop, wie daſſelbe zum erſten Male vom Engländer 
Wheatſtone konſtruirt wurde, zu Grunde liegt. Denkt Euch einen photographi— 
ſchen Apparat aufgeſtellt mit zwei Linſen, welche ſoweit von einander abſtehen, 
wie unſere beiden Augen, und irgend einen Gegenſtand damit photographirt; 
ſeht Ihr dann die Photographien wieder mit beiden Augen an und ſtellt dieſelben 
ſo, daß die Bilder auf korreſpondirende Netzhautſtellen fallen, ſo bekommt Ihr wie⸗ 
der mit der vollſten Ueberzeugungstreue den Eindruck eines räumlich ausgedehnten 
Gegenſtandes. 

Max. Ich ſehe darnach ein, weshalb man bei jeder Steroſkopie zwei Bilder 
hat; wozu aber ſind nochmals die beiden Linſen vorgeſetzt? 

Vater. Dieſelben haben nur den Zweck, dem Auge die Einſtellung zu er: 
leichtern, gleichzeitig können fie auch die Bilder etwas vergrößern. — Für Gegen⸗ 
ſtände, welche dem Auge weiter entfernt ſind, benutzt man noch einen einfachen Kunſt⸗ 
griff. Man entfernt nämlich die beiden Linſen des photographiſchen Apparates weiter 
von einander als unſere Augen von einander abſtehen und bekommt ſo gewiſſermaßen 
ein übertrieben körperliches Bild. — Ich habe Euch auch früher ſchon darauf auf: 
merkſam gemacht, daß entferntere Gegenſtände bei gleicher abſoluter Größe kleiner 
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erſcheinen, als nähere, nach dem Geſetz der ſogenannten Perſpektive. Auch dieſes be⸗ 
kommen wir nur durch Erfahrung. Es iſt Euch bekannt, daß Kinder noch kein 
Urtheil über die Entfernung haben und nach dem Monde oder einem ſonſtigen weit⸗ 
gelegenen Gegenſtande ebenſo verlangen, als nach dem Spielzeug, welches ſie wirklich 
greifen können. Erfahrung muß erſt unſerem Sehen zu Hilfe kommen und das 
Auge muß gewiſſermaßen erſt beurtheilen lernen, was es denn eigentlich wahrnimmt. 
Haben wir aber einmal darüber Erfahrungen geſammelt, ſo kommen wir ſchließlich 
dahin, daß wir die gewöhnlichen oft gezogenen Schlüſſe nun eigenthümlicherweiſe auch 
da anwenden, wo wir eigentlich nicht dazu berechtigt ſind. 

Bei Bildern z. B. ſieht man die Tiefe, ſo zu ſagen, in das Bild hinein. Die 
Gegenſtände, welche weiter zurückliegen ſollen, werden vom Maler kleiner gezeichnet; 
wir, als Beſchauer, wenden unſeren Erfahrungsſatz wieder an und kommen dahin, 
daß die kleineren Gegenſtände, obſchon ſie mit den größeren auf derſelben Fläche liegen, 
doch von uns hinter dieſelben geſetzt werden. Aus demſelben Grunde (daß wir näm— 
lich nur durch Erfahrung uns ein Urtheil verſchaffen können) ſind wir auch nicht im 
Stande, nach einem Bilde die Größe eines uns unbekannten Gegenſtandes zu be— 
urtheilen, wenn nicht gleichzeitig daneben ein Gegenſtand von uns bekannter und 
nahezu unveränderlicher Größe gezeichnet iſt. 

Ganz ebenſo, wie wir durch das ſtereoſkopiſche Sehen zwei der Form nach 
verſchiedene Bilder kombiniren, können wir auch wieder zwei gleiche und nur der 
Farbe nach verſchiedene Bilder im Bewußtſein zu einem einzigen verſchmelzen. 
Denkt Euch ein Stückchen Spiegelglas in die Nähe vom Auge gelegt, ſo werdet Ihr 
viele Stellen finden, bei denen das linke Auge das Glas glänzend, das andere ver— 
hältnißmäßig dunkel ſieht. Es muß alſo das Bewußtſein zwei Bilder vereinigen 
von derſelben Form, die ſich nur durch den Grad der Helligkeit unterſcheiden; wir 
bekommen dann den Eindruck, welchen wir Glanz nennen. Legen wir umgekehrt 
unter das Stereoſkop Bilder eines Gegenſtandes, das eine hell, das andere dunkel 
gezeichnet, ſo glauben wir wieder umgekehrt den Gegenſtand glänzend wahrzunehmen. 

Ihr könnt auch ohne Steroſkop einen hierauf beruhenden Verſuch von über: 
raſchendem Effekt machen. Legt ein Stückchen recht intenſiv gefärbten blauen oder 
grünen Papieres auf ein Stückchen Papier von anderer Farbe und ſeht darauf, in 
dem Ihr vor das eine Auge ein rothes, vor das andere ein grünes oder blaues Glas 
haltet, ſo ſehen beide Augen wieder verſchieden gefärbte Bilder, und Ihr werdet 
mit überraſchender Lebhaftigkeit ſehr hellſchimmernde Metallflächen zu ſehen glauben, 
wo in Wirklichkeit Nichts iſt, als mattes glanzloſes Papier. — Soweit ſchließen 
wir noch immer auf Grund gewiſſer Verſchiedenheiten, welche den beiden Augen 


Zwanzigſte Unterhaltung. 275 


geboten werden; häufig aber iſt auch dies nicht der Fall und dennoch ſchließen wir 
dann nach gewiſſen Erfahrungsſätzen. 
Seht Euch dieſe Linie hier an und ſagt mir, welcher der beiden Theile Euch 
größer erſcheint. Ihr Alle werdet 


durch Meſſen mit dem Zirkel überzeugen, daß beide genau dieſelbe Länge haben. 
Mar. Aber weshalb ſchließen wir denn jo? 

Vater. Die Täuſchung rührt daher, daß be in mehrere Unterabtheilungen 
getheilt iſt und wir unwillkürlich den Gegenſtand für größer halten, an dem wir 
mehr kleine Abtheilungen ſehen. | 

Ihr habt hier eine zweite ſolche Täufhung. Die beiden Flächen a und b find 
richtige Quadrate, ſie ſollten daher ebenſo breit als — 
hoch erſcheinen, trotzdem werdet Ihr a für höher, ———.— 

| 
| 


b für breiter halten, einfach weil der eine Theil in |). 
horizontaler, der andere Theil in vertikaler ich? —— — — | 
tung in mehrere Abtheilungen getrennt tft. „ 

Ebenſo werdet Ihr die Linien a und b 8 b. 

(Fig. 193), welche unter einem rechten Winkel Fig. 192. 
gegen einander geneigt ſind, glauben unter einem ſtumpfen zu ſehen, weil der von 
ihnen eingeſchloſſene Winkel wieder in mehrere kleine Winkel zerlegt iſt. 

Es kommt ſo auch eine bekannte Täuſchung | 
zu Stande, daß nämlich ein leeres Zimmer kleiner 
ausſieht, als ein möblirtes, oder daß ein Saal, 
deſſen Wände gleichmäßig gefärbt ſind, kleiner er⸗ > 
ſcheint, als einer, deſſen Wände mit Muſtern ver: | 
ſehen ſind. Verſucht es mit Freunden, welche 
den Irrſchluß noch nicht gemerkt haben, über die 
Breite eines Fluſſes zu wetten, Ihr werdet im⸗ 
mer finden, daß ſich die Leute leicht unterfangen, 
bis über den Fluß werfen zu wollen, während 
ihnen dies nicht gelingt. | 

In anderen Fällen ſchließen wir wieder nach anderen Erfahrungsſätzen in fal⸗ 
ſcher Weiſe. Wenn der Mond am Horizonte ſteht, ſo erſcheint er Einem größer als 
am Zenith. Hier täuſcht uns die Helligkeit; der unbewußte Schluß, den wir ziehen, 
iſt ziemlich verwickelter Natur. Wir ſind gewohnt, helle Gegenſtände unter ſonſt 

| 18 * 


5 
I 


2 
/ 


Fig. 193. 
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gleichen Umſtänden für näher zu halten, als trübe, weil wir wiſſen, daß die Lichtftrahlen, 
welche einen großen Weg durch die immer mit Staub und Feuchtigkeit erfüllte Atmo⸗ 
ſphäre zurücklegen mußten, geſchwächt werden. Aus dieſem Grunde erſcheinen uns Ge: 
birge nach Regen ſehr in die Nähe gerückt. Sehen wir nun den Mond einmal hell, näm⸗ 
lich am freien Himmel, das anderemal trübe, durch die ſtaubige niedrige Schicht der 
Atmoſphäre, ſo würden wir geneigt ſein, ihn im zweiten Falle in größere Entfernung 
zu ſetzen. Wohlbewußt aber, daß wir über die Entfernung von Himmelskörpern 
Nichts entſcheiden können, ſchließen wir nun noch weiter und machen einen gewiſſen, 
allerdings auch trüben Schluß auf die Größe. Wir ſagen uns, der Mond, welcher 
am Horizonte trüber erſcheint als hoch am Himmel, muß entweder am Horizonte in 
größerer Entfernung ſtehen, oder er muß größer ſein — den letzten Schluß ziehen wir, 
vertauſchen dabei aber auch noch wahre und ſcheinbare Größe. Ja die Gewohnheit 
macht noch viel mehr. Ich muß Euch aber vorher mit einer andern Eigenthümlich⸗ 
keit des Auges bekannt machen. 


Fig. 194. 


Seht Euch die nebenſtehende Figur (Fig. 194) an! Schließt das linke Auge 
und fixirt mit dem rechten das kleine weiße Kreuzchen, indem Ihr das Buch ungefähr 
J Meter vom Auge entfernt haltet. Wenn Ihr Euch nicht irre machen laßt, ſondern 
nur das Kreuzchen ſcharf ins Auge faßt, ſo werdet Ihr bald nebenbei noch etwas 
Anderes merken Der große weiße Kreis nämlich verſchwindet. Es erklärt ſich dies 
daraus, daß das Bild des weißen Kreiſes bei dieſer Augenſtellung auf! die Stelle 
fällt, wo der Sehnerv in daſſelbe eintritt, und dieſe Stelle iſt, jo ſonderbar'es für 
den erſten Augenblick klingt, nicht im Stande, eine Lichtempfindung zu vermitteln. 
Wir find an der Eintrittsſtelle des Sehnerves blind. Dieſe Erſcheinung, welche 
von dem franzöſiſchen Phyſiker Mariotte entdeckt wurde und ſeiner Zeit am Hofe 
Ludwigs XIV. viel Aufſehen machte, wird nach dem Entdecker der Mariotte'ſche 
Verſuch über den blinden Fleck genannt. Es wird Euch bei dieſem Verſuche ſogar 
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noch mehr auffallen. Indem das weiße Kreuz verſchwindet, wißt Ihr nicht mehr, 
was Ihr eigentlich an feiner Stelle für einen Eindruck erwarten ſolltet. In Wirk: 
lichkeit denkt Jeder unwillkürlich, dieſe Stelle müßte ebenſo ausgefüllt ſein, wie 
die Umgebung, mit anderen Worten, Ihr ſeht dann, wenn die Umgebung ſchwarz iſt, 
auch dieſe kreisförmige Stelle ſchwarz, iſt ſie blau, jo ſeht Ihr den Kreis blau u. ſ. f. 
Nun bringe ich an die Stelle des 
weißgelaſſenen Kreiſes einen in der Mitte —— — 
. 5 Fig. 195. 

unterbrochenen Stab, wie ich ihn hier ge— 
zeichnet habe (Fig. 195). Auch hier wißt Ihr nicht mehr, wie Ihr die leere 
Stelle im Gedanken ausfüllen ſollt. Da aber meiſtens, wenn oben ein Gegen— 
ſtand eine gerade Linie und ebenſo auch unten eine gerade Linie zeigte, Ihr 
einen Stab vor Euch hattet, ſo füllt Ihr auch wieder unwillkürlich die unter— 
brochene Stelle des Stabes ſtabförmig aus. Es iſt daſſelbe, als wenn Ihr eine 
Reihe von Stäben theilweiſe durch eine Horizontallinie verdeckt hättet. Ihr werdet 
nicht denken, daß wirklich zwiſchen dem oberen und unteren Rande eine leere 
Stelle ſei, ſondern Ihr ſetzt in Gedanken einfach den Stab auch über die Unter— 
brechung hinaus fort. Denkt Euch einen Menſchen, welcher gewohnt wäre, 
nur Stäbe zu ſehen, die in der Mitte eine Kugel trügen, ſo würde derſelbe auch die 
Stelle des blinden Fleckes wirklich durch eine Kugel ergänzen. Was aber ſoll das 
Auge machen, wenn Ihr es noch mehr in Verlegenheit bringt, nämlich wenn Ihr 
zwei Stäbe über Kreuz zuſammenlegt, von denen der eine blau, der andere roth 
gefärbt iſt, und beide mitten unterbrecht? Das Auge weiß dann nicht, ob es den 
rothen oder blauen Stab fortführen ſoll. Es wird, je nachdem einmal der eine oder 
andere Eindruck überwiegt, roth oder 
blau ergänzen und wenn es ſchließlich 
längere Zeit gequält iſt und das Ge⸗ 
fühl der Unbeſtimmtheit ſich einſtellt, 
ſo verſagt es einfach den Dienſt, Ihr 
ſeht an dieſer Stelle eben Nichts. 
Ihr merkt ſchon, wie ſich in unſer 
Urtheil viel Willkürliches hinein⸗ 
miſcht und wie die Erfahrung eine 
der weſentlichſten Rollen dabei ſpielt. Fig. 196. 

Ebenſo, wie beim letzten Verſuch, 

kommt Ihr in Verlegenheit, wenn Euch eine Figur vorgelegt wird, wie Ihr ſie hier 
ſeht, eine Figur nämlich, welche Ihr ebenſowohl als eine vorſpringende Treppe, wie als 
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ein überhängendes Mauerſtück auffaſſen könnt. Durch die Schattirung iſt der Auf— 
faſſung nicht nachgeholfen und in der That werdet Ihr bald, je nachdem Ihr in Eurer 
Vorſtellung einmal die eine oder andere Fläche bevorzugt, den Eindruck wechſeln ſehen. 
Es wird dies ſogenannte Tiefſehen abhängig gemacht von Eurer Willkür. Wenn 
es Euch nicht gelingt, den ungewöhnlicheren Anblick eines überhängenden Mauer— 
ſtückes wahrzunehmen, fo benutzt nur folgenden einfachen Kunſtgriff. Dreht, wäh: 
rend Ihr fortwährend die Figur ſcharf im Auge behaltet, die Euch jetzt den Eindruck 
einer Treppe macht, das Buch langſam herum, ſo behaltet Ihr von dem unteren 
Theile immer die Vorſtellung, daß er überſtehe; habt Ihr aber das Buch um 180 
Grad auf dieſe Weiſe langſam gedreht, ſo muß die Figur, indem der vorher 
untere Theil jetzt zum oberen geworden iſt, Euch den Eindruck einer überhängenden 
Treppe machen. Das geringſte Augenzucken aber iſt im Stande, wieder den Euch 
gewöhnlicheren Eindruck der Treppe hervorzurufen. Die Gewöhnung geht noch 
weiter und Euch Allen iſt vielleicht ſchon vorgekommen, daß ein Fremder Euch nach 
Einzelheiten eines Euch ganz bekannten Gegenſtandes fragte, welche ihm aufgefallen 
waren, während Ihr Euch derſelben kaum entſinnen konntet. Ihr ſeid mit dem 
Gegenſtande ſchon lange bekannt; beim erſten Anblick mögen auch viele Einzelheiten 
beſonders Eure Aufmerkſamkeit auf ſich gezogen haben, Ihr habt aber immer mehr 
gelernt, dieſe Einzelheiten zu einem einzigen Ganzen zu verbinden und habt daher 
nur noch dieſen Eindruck in Erinnerung. So wißt Ihr ja, daß ſich auch an Leuten, 
die man eben erſt kennen lernt, mancherlei Gewohnheiten beſonders bemerklich machen, 
daß man ſich aber an dieſe Eigenthümlichkeiten, wie man eben ſagt, gewöhnt; man 
überſieht ſie allmählich. Bringt man nun den Beobachter in irgend etwas geänderte 
Verhältniſſe, ſo fallen ihm ſofort wieder die Einzelheiten, welche er ſonſt überſah, auf. 

Der Gang von Menſchen iſt immer von allerhand unnöthigen Nebenbewegun⸗ 
gen begleitet, die man für gewöhnlich überſieht. Betrachten wir aber einen uns ganz 
bekannten Menſchen durch ein Fernrohr, welches ihn umgekehrt zeigt, ſo iſt der jetzt 
veränderte Eindruck uns etwas Neues und alle dieſe kleineren Eigenſchaften treten 
wieder lebhaft hervor. N | 

Wenn Ihr Abends ſpazieren geht, jo werdet Ihr einen ganz anderen Eindruck 
von einer Gegend bekommen, ſobald Ihr den Kopf etwas neigt. Die Farben treten 
lebhafter und friſcher hervor. Die Maler benutzen dieſe Erfahrung auch, um die 
Farbentöne ſcharf aufzufaſſen. Der Grund liegt wieder darin, daß Ihr Euer Auge 
in etwas ungewohnte Stellung bringt und der Anblick einer Euch ganz bekannten 
Gegend dadurch neuer wird, daß er nicht mehr fo ſehr den Eindruck als Ganzes, 
ſondern mehr den der Einzelheiten überwiegen läßt. Am Ueberraſchendſten wird es 
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natürlich, wenn Ihr Euch in eine möglichſt ungewohnte Lage bringt, d. h. den Kopf 
zwiſchen die Beine ſteckt. Ihr wißt, daß durch den ungewohnten Rahmen der Beine 
geſehen, eine Gegend einen anderen Eindruck macht, als mit der gewöhnlichen 
Stellung des Kopfes beobachtet. 

Alles in Allem geſagt: wir ſind weit davon entfernt, die Gegenſtände ſo zu 
ſehen, wie ſie in Wirklichkeit find. Wie unendlich viel von Gewohnheit, von Fehlern 
des Auges, von a Schlüſſen u. ſ. f. haftet dem W Eindrucke an! 

Ich will Euch noch 
einige hierauf bezüg- 
liche ſogenannte op⸗ 
tiſche Täuſchungen vor: 
führen. | 

In Figur 197 1 
werdet Ihr Alle die Fremen ee 
untere volle Linie als | 
die Verlängerung der W 
oberen anſehen und 
gleichwohl könnt Ihr 
Euch leicht überzeugen, daß die ſcheinbar mehr links gelegene punktirte Linie mit 
der erſten in dieſelbe Richtung fällt. Seht nun die horizontalen Linien in Figur 198. 


Fig. 197. 


— — | 


Fig. — u. — 


Ju Wirtüch et ſind ſie gerade und parallel, dennoch ſcheinen ſie nach beiden Enden 
hin zuſammenzulaufen. Dieſe ſcheinbare Brechung der. geraden Linien hängt immer 
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mit den Schraffirungen zuſammen, die über⸗ und unter⸗ 
halb derſelben ſich befinden. Ihr ſeht in Figur 199, 
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Fig. 202. 
daß ich weiter Nichts geändert, als die Schraffirungen in 
der entgegengeſetzten Richtung gezogen habe. Gleichzeitig 
ſcheinen die parallelen Linien nicht mehr mit ihren Enden 
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ſich zu näheren, ſondern umgekehrt, ſich zu entfernen und es iſt in der Mitte nicht mehr 
ein Winkel entſtanden, welcher kleiner als 180°, ſondern größer als 180° ift. Ganz 
ähnlich entſteht die Täuſchung bei Figur 200. Die geraden Linien ſind parallel, ſcheinen 
ſich aber nach oben zu näheren. Die Zeichnung iſt komplizirter. In derſelben Weiſe er: 
ſcheinen auch die vier in Wirklichkeit geraden Linien (Fig. 202), die in ein Syſtem 
von konzentriſchen Kreiſen eingezogen ſind, gebogen und nach dem Mittelpunkte des 
Kreiſes hingezogen. Am Ueberraſcheudſten iſt die Täuſchung in Figur 201. Ihr. 
habt hier eine Reihe ſchwarzer Linien, welche von Querſtrichen durchſetzt ſind, Nicht 
allein erſcheinen die Querſtriche abgeſetzt und auf beiden Seiten verſchieden hoch zu 
ſtehen, wie die Sproſſen einer Leiter an Turngeräthſchaften, ſondern auch die in 
Wirklichkeit parallelen Vertikallinien ſcheinen abwechſelnd nach oben und unten ſich 
zu nähern. Alle dieſe Täuſchungen ſind durch zweierlei Urſachen bedingt, theilweiſe 
ſind ſie, wie man ſagt, pſychologiſcher Natur, d. h. wir werden zu ihnen geführt 
infolge von unbewußten Schlüſſen, die fich auf anderweitige Erfahrungen ſtützen. 
Eine zweite Urſache liegt in den Augenbewegungen, welche nöthig ſind, um den ganzen 
Gegenſtand zu überſehen. Wenn Ihr z. B. die letzte Figur recht ſcharf firirt, ohne das 
Auge zu bewegen, ſo wird es Euch gelingen, das Bild aufzufaſſen, nicht als ſchwarze 
Striche auf weißem Grunde, ſondern als weiße mit Querlinien verſehene Streifen auf 
ſchwarzem Grunde, und wenn Ihr dann die Augen nicht bewegt, fällt auch die Täuſchung 
weg. In dem Moment aber, wo wieder willkürlich oder unwillkürlich eine Augen: 
bewegung eintritt, iſt auch ſofort die Täuſchung wieder in voller Stärke vorhanden. 

Soviel für heute, wo wir durch unbewußte Schlüſſe getäuſcht wurden. Wir 
wollen das nächſte Mal nun Einiges erläutern, wo die falſchen Schlüſſe nicht in dem 
Bau unſerer Organe oder in gewiſſen Erfahrungsſätzen beruhen, ſondern wo wir 
ſelbſt Schuld daran ſind, und wir werden ſehen, daß auch hier unſer Urtheilsver— 
mögen leicht durch die Form, in der uns etwas geboten wird, irregeführt wird und 
zu einem ganz ſicher und durch bloße Ueberlegung als falſch nachzuweiſenden 
Schluſſe gelangt. 
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Merkwürdige Wirkung einer mathematiſchen Aufgabe. 


Tinundzwanzigſte Unterhaltung. | 
Ein Kapitel, an dem Ihr Euren Scharfſinn üben könnt. Es handelt von falſchen logiſchen Schlüſſen. — f 
Allerlei Scherze. — Die Rache des Rechenmeiſters. — Sophismen. 
„Ich muß Euch heute,“ ſagte der Vater, „eine grauſige Geſchichte A len 


welche ich vorher geleſen habe. Ihr kennt ja doch die Art, wie man Forellen 
fängt. Man ſtellt ſich in den Bach und ſucht mit der Hand unter dem überhän— N 


genden Ufer nach einer Forelle, welche, wie man jagt, ſteht. Wenn man ihr 
langſam über den Rücken fährt, ſo bleibt dieſelbe ruhig ſtehen und man kann ſich a 


allmählich eine Stelle ausſuchen, wo man den Fiſch feſtpacken und dann mit einem 
Ruck plötzlich ans Ufer werfen kann. 

„Ebenſo fiſchte auch ein Bübchen mit der Hand Forellen. Er ſuchte und 
ſuchte unter den Sträuchern am dunkeln Ufer, immer vergebens; auf einmal zieht 
es eine Menſchenhand aus dem Waſſer.“ 

Entſetzt fuhren Alle auf. „Das iſt ja ſchauderhaft und was geſchah darauf?“ 

„Nichts,“ antwortete der Vater, „es war — ſeine eigene Hand.“ * 


rn 


Einundzwanzigſte Unterhaltung. 283 


Die Geſellſchaft fing an, laut zu lachen, als ſie ſah, wie ſie durch einen ein⸗ 
fachen Kunſtgriff getäuſcht war. | 

„Nun,“ ſagte der Vater, „Ihr waret vollſtändig unvorbereitet und ich habe 
abſichtlich ſchon durch meine Einleitung Euch auf falſche Fährte zu bringen geſucht. 
Ihr Alle habt hier etwas Anderes erwartet, weil Ihr dem gewöhnlichen Sprach— 
gebrauch nach ſchloſſet, es würde kommen, daß der Knabe die a einer Leiche aus 
dem Waſſer gezogen habe. 

Ich will Euch aber Beiſpiele geben, bei welchen en obgleich nun ſchon vor⸗ 
bereitet, doch noch leicht in Verſuchung kommen werdet, falſch zu ſchließen. Pro: 
birt ſelbſt derartige Beiſpiele in Geſellſchaften und Ihr werdet beſtätigt finden, 
daß die meiſten Leute einen falſchen Schluß ziehen, oder N ſich u där⸗ 
über beſinnen, wo der Fehler ſteckt. 

Ein Jagdliebhaber kaufte ſich eine Büchſe in einem Laden, und es fiel ihm ö 
lange Zeit die Wahl ſchwer zwiſchen zweien ihm bejonbers e Stücken. 
Die eine ſollte vier Doppelkronen koſten, die andere allerdings hatte den doppelten 
Preis, war aber ungleich hübſcher und gefiel dem Jäger ſehr. Nachdem er lange 
hin und her überlegt hatte, kam er doch ſchließlich zu dem Entſchluß, lieber die 
billigere zu nehmen, die ja denſelben Dienſt leiſte. Er zahlte dem Kaufmann vier 
Goldſtücke und ging fort. Unterwegs begegnete ihm ein Freund, dem er von 
ſeinem Kaufe erzählte. „Ach,“ meinte dieſer, „wenn Du Dir ſchon einmal eine 
Büchſe kaufſt, ſo, dächt' ich, hätteſt Du Dir gleich eine ordentliche kaufen ſollen; 
man hat ſie für ſein ganzes Leben und da iſt es beſſer, lieber etwas mehr auszu— 
geben, um etwas Ordentliches zu haben; die Freude, welche man daran hat, bringt 
das wieder ein.“ Der Käufer, welchem die frühere Büchſe noch arg im Sinne 
lag, entſchloß ſich alſo in der That, die theuere zu kaufen, er geht in den Laden zu— 
rück und ſagt zum Kaufmann: Ich habe mich entſchloſſen, die Büchſe zu acht 
Kronen zu kaufen, vier habe ich Ihnen bereits gegeben, hier die Büchſe reprä⸗ 
ſentirt vier Kronen. Gebe ich Ihnen dieſe dazu, ſo haben Sie acht Kronen, e 
lich kann ich die gute jetzt mitnehmen. 

Was glaubt Ihr, was der Kaufmann gethan hat? Ob er die c an⸗ 
erkannte, oder nicht? Ueberlegt es Euch nochmals, indem Ihr a u; Re 
ordentlich durchſeht. 

Eine ähnliche Geſchichte, nur lange nicht ſo beſtechend, iſt feige Bei 
einem Wirthe haben drei Gäſte getrunken und als es zum Zahlen kommt, macht 
der Wirth, welcher mit ſeinen Gäſten auf freundſchaftlichem Fuße ſtand und ſelbſt 
einige Flaſchen bezahlen wollte, die Rechnung. Er ſchrieb alſo auf den Tiſch: 
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6 Flaſchen Weißwein 6 Mark, 
7 Flaſchen Rothwein 14 Mark, 
2 Flaſchen zahle ich, 4 Mark, 
macht zuſammen 24 Mark. Dann wiſchte er die Rechnung mit dem Aermel fort 
und ſagt, macht pro Mann 8 Mark. 

Alles dies ſind Spitzfindigkeiten, wobei man die Leute dadurch täuſcht, daß 
man ihre Aufmerkſamkeit auf etwas Anderes hinlenkt, z. B. in dem letzten Falle 
mit dem Wirthe; indem er die Gäſte nur geſpannt macht auf den Preis und immer 
die Anzahl der Flaſchen und den entſprechenden Preis ſcharf hervorhebt, überſehen 
dieſelben, daß er eine Zahl addirt, die er hätte ſubtrahiren ſollen. 

In dieſer Weiſe könnt Ihr auch manchen netten Scherz für Geſellſchaften 
mit derſelben Uebertölpelung, ſo zu ſagen, ausführen. Z. B. es wettet Einer mit 
einem Anderen, daß er nicht drei Sätze wiederholen könne, die ihm der Erſte vor— 
ſage, ohne Etwas hinzuzufügen. 

Der Gefragte, welcher natürlich glaubt, ſich ziemlich auf ſein Gedächtniß 
verlaſſen zu können, geht darauf ein, vielleicht unter der Bedingung, daß die Sätze 
nicht zu übermäßig lang ſeien. Nachdem dieſe Schwierigkeit beſeitigt iſt, kann es 
ſich doch nur noch darum handeln, daß er irgend etwas vielleicht für ihn Unan- 
genehmes nachſagen ſolle. Da es aber doch nur ein Scherz iſt, ſo nimmt er ſich 
vor, ganz getreulich Alles nachzuſprechen. j 

Nun fängt der Erſte mit einem Satze an, etwa: „Hier habe ich ſechs Schwefel⸗ 
hölzer.“ Der Andre ſpricht getreulich nach. Nun ſpricht der Erſte wieder: „Nehme 
ich drei davon hinweg, ſo bleiben noch vier.“ Auch dies ſpricht der Zweite nach, 
obſchon es gegen ſeine Ueberzeugung geht. ö 

„Ja,“ fängt nun der Erſte an, „nun haſt Du ſchon Deine Wette verloren.“ 

„Inwiefern denn?“ iſt gewöhnlich die Frage des Zweiten, indem er übertölpelt 
wurde und glaubt, der letzte Satz ſei nicht der dritte, den er nachzuſprechen hat, 
ſondern eine von dem Erſten unwillkürlich hingeworfene Bemerkung. Natürlich 
hat er damit wirklich die Wette verloren. 

Eine derartige Sophiſtik iſt auch Folgendes. Es wettet Einer mit einem An⸗ 
deren: Du antworteſt mir nicht auf drei Fragen hinter einander: dieſe drei Schwe⸗ 
felhölzer. Die Meiſten denken dann, ſie ſollten in der Weiſe betrogen werden, daß 
Ihnen nur zwei Fragen vorgelegt würden, und nehmen alſo dieſen Fall aus. Man 
wettet nun, indem Jeder eine Münze auf den Tiſch legt, etwa ein Markſtück, und 
. jagt: Du bekommſt von mir dieſes Markſtück, ſobald Du unſrer Wette gemäß im: 
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mer die Antwort: dieſe drei Schwefelhölzer giebſt. Im umgekehrten Falle wandert 
Dein Markſtück in meine Kaſſe. Ä 

Kun fängt der Erſte an etwa mit: „Was magſt Du lieber, Schwarz— 
oder Weißbrod?“ Ganz redlich antwortet der Zweite: „Dieſe drei Schwefel⸗ 
hölzer.“ „Gehſt Du lieber ſpazieren oder ſchläfſt Du lieber?“ iſt die zweite 
Frage. Wieder die alte Antwort: „Dieſe drei Schwefelhölzer.“ „Was willſt Du 
lieber,“ fängt endlich die dritte Frage an, „dieſe zwei Markſtücke oder dieſe drei 
Schwefelhölzer?“ 

Natürlich iſt er jetzt im Dilemma, denn ſobald er die alte Antwort „dieſe 
drei Schwefelhölzer“ giebt, hat er auf ſein Markſtück ausdrücklich Verzicht geleiſtet, 
obgleich er aber damit glaubte, die Wette gewonnen zu haben. 

Es liegt alſo hier die Täuſchung gleich im Anfange und iſt ſpäter nicht mehr 
ö zu umgehen. N 

Ich hatte Euch bei einer früheren Unterhaltung verſprochen, ſpäter noch ein— 
mal zu erzählen, wie der gefoppte Rechenmeiſter ſich an ſeinen Gegnern rächte, 
welche Alle ſich einbildeten, ſehr gute und gewandte Rechner zu ſein. 

Eines Tages ſteht einfach gedruckt in der Mannheimer Zeitung, denn dort 
paſſirte die Geſchichte: „Mathematiſche Aufgabe. 10. 10 Gulden = 100 Gul⸗ 
den. Wieviel find 9 Gulden 59 Kreuzer X 9 Gulden 59 Kreuzer? Demjenigen, 
welcher die Aufgabe richtig löſt, eine Flaſche guten Weines zur Belohnung, welche 
er im Café A. abholen kann.“ 

Das Blatt war noch keine Stunde ausgegeben, jo wurde das Cafe ſchon 
von allen Seiten beſtürmt. Bald kam ein Handlungslehrling, bald ein Schüler, 
welche Alle Anſpruch auf die Flaſche Wein zu haben glaubten. Der Caféwirth, 
welcher Nichts von dem Ganzen wußte, dachte anfangs, daß ein Verſehen vor: 
liege und wies die Leute freundſchaftlich ab. Dieſe aber, welche ſich in ihrem 
Rechte dünkten, beſtanden auf ihrer Forderung, und ſo fing ſchon allmählich in dem 
Café ein großes Leben an. Als der Wirth ſchlechterdings Nichts von der Flaſche 
Wein wiſſen wollte und viele der Leute, welche ſich perſönlich an ihn wandten, ab— 
gewieſen hatte, ging die Sache brieflich weiter; es kamen flüchtig und liederlich ge: 
ſchriebene Briefe, gelehrte und hochtrabende, ordentliche und unordentliche, ſchmutzige 

und reinliche, kurz Briefe allerlei Art. Das Schlimme war nur, daß in jedem 
Briefe und auf jedem Zettel ein anderes Reſultat war und daß jeder Brief damals 
noch 1 Kreuzer Beſtellgebühr koſtete. Der Eine hatte angefangen 9 Gulden 59 
Kreuzer iſt ein Kreuzer weniger als 10 Gulden, macht alſo auf 10 Gulden 10 
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Kreuzer weniger, alſo kommen nicht 100 Gulden, ſondern 10 N weniger 
heraus und da dies zweimal vorkommt, 20 Kreuzer. 

Ein Anderer ſagte, da die beiden zehn Kreuzer, welche weniger da ſind, wie⸗ 
der mit einander multiplizirt werden müſſen, ſo müſſen 100 Kreuzer abgezogen 
werden, und ſo ging die Geſchichte fort. Es kam von auswärts ein Brief, ſchön 
geſchrieben, feſt unterſtrichen und dazu die ſtolze Bemerkung: „die Flaſche Wein 
einem Kranken.“ | 

Am Abende war großes Leben in den Kneipen, überall wurde Kreide verlangt 
und angefangen, lebhaft zu rechnen. 

Stellt Euch dies Bild vor, wie durch eine ſolche Aufgabe in eine Stadt von 
26,000 Einwohnern auf einmal ein Leben und ein Disput um eine Frage gekom⸗ 
men iſt, als ob Krieg und Frieden davon abhing. Ein Streiten und Lärmen; ein 
Rechnen und Ausſtreichen. Jeder wollte zuerſt ſeine Weisheit anbringen, Jeder 
fand Widerſpruch und Jeder wollte Recht haben. Der eine raſch und voreilig 
will mit großer Gewandtheit alles entſcheiden, der andere langſam, bedächtig, will 
ſein gewichtiges Wort aufſparen, bis die Anderen ſich ausgetobt haben. Wenn 
es Euch Spaß macht, ſo berechnet unter Annahmen, die Ihr leicht machen könnt, 
wie viele Kubikfuß Kreide verſchrieben, wie viel Bier getrunken, wieviel im Aerger 
und wieviel aus Freude zerſchlagen wurde u. |. f. a 

Unſer Rechenmeiſter, welcher eine Kneipe nach der anderen im Vorbeigehen 
ſich anſah, hatte ſeine große Freude darüber. Ich denke, Ihr würdet wohl klüger 
ſein und mir den Fehler ſagen können. Aber auch bei dieſem Beiſpiele werdet 
Ihr, wenn Ihr die Probe macht, namentlich bei den ſogenannten gewandten Rech— 
nern finden, daß die Geſchichte, die ich Euch erzählt habe und welche thatſächlich 
paſſirt iſt, auch jetzt noch und in anderen Gegenden Deutſchlands möglich wäre. 

Nun, ich will Euch ein anderes Beiſpiel vorführen, wo es Euch ſchwer fallen 
wird, den eigentlichen Fehler zu entdecken und mir mit Genauigkeit zu ſagen, wo 
mein Irrthum liegt. Wir wollen uns einmal zu einigen ſpitzfindigen Fragen be⸗ 
geben, welche ſchon ſehr alt ſind und welche von den ſogenannten griechiſchen 
Sophiſten herrühren. | 

Ihr Alle wißt, daß der Satz: „jeder Apfelbaum ift ein Baum“ nicht in der 
Weiſe umgekehrt werden kann, daß man ſagt, „jeder Baum iſt ein Apfelbaum“. 
Ein allgemeines Urtheil kann nur dann richtig ſein, wenn das Subjekt ein Begriff 
von kleinerem Umfang iſt als das Prädikat, und ſo würde auch in dem erſten Satze 
das Subjekt, nämlich der Apfelbaum, unter den weiteren Begriff Bäume fallen, 
während das Umgekehrte falſch iſt. So lange ich mich an ſolche bejahende Urtheile 
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halte, iſt die Sache klar. Wie aber, wenn ich zu verneinenden Urtheilen fortgehe, 
oder wenigſtens Urtheilen mit verneinendem Sinn? | 

Seht Euch folgenden Zirkel an. Epimenides von Kreta ſagte: „Alle 
Kreter lügen“. Nun iſt Epimenides ſelbſt ein Kreter, folglich lügt er auch, wenn 
er ſagt, alle Kreter lügen; folglich ſind die Kreter keine Lügner, folglich ſagt er die 
Wahrheit, wenn er ſagt, daß alle Kreter lügen, folglich iſt ihm als Kretenſer dieſer 
Satz nicht zu glauben — und Ihr ſeht, ich drehe mich ſo fortwährend im Kreiſe 
herum. Ueberlegt Euch, wo mein Fehler ſteckt und ob ich vielleicht auch hier nicht 
gleich von vornherein jeden weiteren Schluß abſchneiden muß, ganz ebenſo, wie 
bei unſerem Rechenbeiſpiel; denn, ſobald ich mich einmal auf den Zirkel einlaſſe, 
werde ich mit unwiderſtehlicher Gewalt ſo zu ſagen in den Strudel von logiſchen 
Irrſchlüſſen hineingeriſſen. 

Viel leichter würde der Fehler zu entdecken ſein in folgendem Satze. „Was 
in Megara iſt, iſt nicht in Athen. In Athen iſt es Tag, folglich iſt es in Megara 
nicht Tag.“ 

Noch viel einfacher iſt folgender ziemlich flache Schluß. Keine Katze hat zwei 
Schwänze, eine Katze hat einen Schwanz mehr, als keine Katze, folglich hat eine 
Katze drei Schwänze. 

Die Sophiſten haben auch einen anderen Schluß aufgebracht, welchen man 
als Sorrites oder Häufelſchluß bezeichnet und welcher den Gefragten in die Enge 
treibt, indem er Begriffe benutzt, welche nicht ſtreng abgegrenzt ſind. Z. B. Ich 
wollte Euch beweiſen, daß das Wort „Haufen“ überhaupt gar nicht anzuwenden 
ſei, ſo würde ich anfangen: wenn ich hier ein Sandkorn hinlege, iſt das ein Haufen? 
Natürlich nein. Wenn ich aber einige Millionen Sandkörner hinlege, — iſt dies 
ein Haufen? Ihr Alle werdet mir ſagen, jawohl! Nun gehe ich zurück zu meinem 
erſten Korn und lege noch eins hinzu, ſo habt Ihr immer noch keinen Haufen, ich 
lege zwei, drei bis 100 hinzu, ich habe immer noch keinen Haufen. Ich gehe bis 
zu tauſend, und ſtelle immer wieder die Frage und Ihr werdet mir niemals ſagen 
können, ob Ihr es jetzt einen Haufen nennen ſollt oder nicht. Ihr werdet natür⸗ 
lich, wenn ich um große Zahlen ſpringe, Euch ziemlich leicht entſcheiden können, 
aber ins Gedränge kommen, wenn ſolch ein Haufen gewiſſermaßen Euch vorfon- 
ſtruirt wird — Korn für Korn. Mit einem ſolchen Schluſſe könnt Ihr natürlich 
den Andern in die Enge treiben und ihm am Ende das Geſtändniß abringen, daß 
überhaupt das Wort Haufen nicht exiſtiren dürfe. | 

Bei dieſer Gelegenheit möchte ich Euch einen ganz intereffanten Beweis an⸗ 
führen, welcher ſich auch auf große Zahlen bezieht. Ich behaupte nämlich, daß in 
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einer Stadt, wie Leipzig, wenigſtens zwei Leute ſind, welche eine gleiche Anzahl 
Haare am Kopfe haben. Ich ſehe natürlich ab von den ganz Kahlen. Ihr Alle 
werdet überraſcht ſein durch dieſe Behauptung, denn Euch liegt am Nächſten der 
Gedanke, daß es nicht möglich iſt, den Beweis zu bringen. Ihr glaubt, man 
müſſe die Haare zählen, dabei ändert ſich natürlich fortwährend die Zahl derſelben, 
indem bald da, bald dort eines ausfällt u. |. w. mit anderen Worten, es ſcheint 
Euch unmöglich, es zu beweiſen. Und trotzdem iſt es äußerſt einfach. Merket 
auf! Die größte Anzahl von Haaren, die auf dem Kopfe eines Menſchen wachſen, 
wollen wir einmal, ſchon ſehr hoch gegriffen, zu 80,000 annehmen. Nun hat 
Leipzig 110,000 Einwohner und wenn Ihr Euch ſämmtliche Bewohner neben ein⸗ 
ander geſtellt denkt und jeden mit der Nummer ſeiner Haare verſehen, ſo könnt Ihr 
zuerſt eine Reihe von 80,000 Leuten bilden, die ſämmtlich eine verſchiedene Anzahl 
von Haaren haben. Sobald Ihr dieſe Reihe habt, muß natürlich jeder folgende 
der noch übrigen 30,000 mit dem Einen oder Anderen eine gleiche Anzahl Haare 
haben, und wenn es ſich gerade trifft, daß auch dieſe 30,000 wieder eine verſchie⸗ 
dene Zahl beſitzen, ſo ſeht Ihr, wie im Ganzen 30,000 Paar Leute eriſtiren mit 
derſelben Anzahl Haare auf dem Kopfe.“ 

Otto. Wenn man wirklich die Zahl der Haare beſtimmen wollte, wie würde 
man dies machen? 

Vater. Solche Beſtimmungen in Bauſch und Bogen laſſen ſich angenähert 
mit der Waage ausführen. Bei den Haaren des menſchlichen Kopfes würde es 
etwas mißlich ſein; aber denkt Euch, es ſollten die Haare auf einem Felle beſtimmt 
werden, ſo ſchneidet Ihr dieſelben nahezu zu gleicher Länge, zupft an den verſchie⸗ 
denſten Stellen Haare heraus und zählt ſo hundert oder tauſend Stück, deren Ge— 
wicht Ihr beſtimmt, raſirt dann ſämmtliche Haare ab und wiegt dieſe wieder. 
Hieraus könnt Ihr angenähert die Anzahl der Haare beſtimmen. 

Ich will Euch endlich noch eine Aufgabe ſtellen, welche auch, obſchon arith: 
metiſch, in das Capitel „Logik“ gehört. 

Wenn 3.3 = 10 wäre, wieviel wäre dann 4.4? Wenn Ihr die Frage mit 
anderen beſprecht, ſo werdet Ihr ſehr verſchiedene Antworten hören und ich mache 
Euch gleich darauf aufmerkſam, daß die Schwierigkeit durchaus nicht in der Rech⸗ 
nung liegt, ſondern daß Alles darauf ankommt, ſich darüber zu einigen, was es 
heißt, wenn 3.3 nicht gleich 9, ſondern gleich 10 wäre; wir müſſen uns alſo erſt 
erklären und uns darüber verſtändigen, wie wir uns die 10 aus dem Quadrate 
von 3 abgeleitet denken. 

Endlich noch ein ſehr altes und eis Sophisma, Sophisma genannt, ob⸗ 
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ſchon es nicht von einem derjenigen griechiſchen Philoſophen herrührt, welche ſpeziell 
als die Sophiſten bezeichnet werden. Es ſtammt und trägt den Namen von dem 
Eleaten Zeno. Zeno behauptet nämlich, daß es keine Bewegung geben könne. 
Denn, ſagt er, ein ſich bewegender Körper müßte, bevor er zum Ziele kommt, erſt 
die Hälfte des Weges durchlaufen, von dieſer wieder vorher die Hälfte u. ſ. f., folg⸗ 
lich müßte, ich mag es mir überlegen, wie ich will, der bewegte Körper ſchon einen 
Raum durchlaufen haben, ehe er überhaupt in Bewegung kommt, d. h. es iſt über⸗ 
haupt die Annahme der Bewegung ein Unſinn. 

Daſſelbe erhellt nach Zeno auch aus folgender Ueberlegung: Theilt man die Zeit, 
während welcher ein Pfeil fliegt, in Momente ein, (wie ſie etwa durch den ſcharfen 
Schlag einer Pendeluhr gegeben werden), ſo iſt der Pfeil während eines jeden ſolchen 
Momentes nur an einem Orte; an einem und demſelben Orte ſein aber iſt die Er⸗ 
klärung für Ruhen. Alſo iſt ein fliegender Pfeil in jedem einzelnen Augenblick, den 
ich herausgreifen mag aus ſeiner ganzen Flugzeit, wo ich will, in Ruhe, d. h. er ruht 
überhaupt, die Bewegung iſt eine Sinnestäuſchung. 

Zeno vergißt bei dieſen Sophismen, ſofern ſie ſich an die Erfahrung anlehnen, 
die Grenzen, welche unſeren Sinnen geſetzt find. Sofern es ſich aber um abſtracte 
Ueberlegung handelt, iſt zu beachten, daß von der Bewegung Null zu einer endlichen 
Bewegung ein fortlaufender Uebergang denkbar iſt; ob man dieſen Uebergang ſich 
wirklich als ganz ſtetig oder in unendlich kleinen Sprüngen vollzogen denkt, iſt für 
denſelben Gedanken nur ein verſchiedener Ausdruck, deſſen Wahl Jedermann freiſteht. 
Es iſt ganz ebenſo gleichbedeutend, wie z. B. die Definition von Parallellinien, ob 
nämlich als in derſelben Ebene gelegene Grade, welche ſich erſt im Unendlichen 

ſchneiden oder als ſolche, welche ſich auch im Unendlichen noch nicht ſchneiden. 
| Was ich mit dieſem Uebergang aus der Null zum Endlichen jagen will und 
wo der eigentliche Fehler bei Zeno ſteckt, mögt Ihr aus folgendem Beiſpiel erſehen, 
welches leichter zu verſtehen iſt. 

Achilles verfolgt eine Schildkröte, welche ihm ein Stadium voraus war. 
Zu einer beſtimmten Zeit fangen beide Ihre Bewegung an, Achilles mit zehnmal 
größerer Geſchwindigkeit als die Schildkröte. Nachdem Achilles ein Stadium zu⸗ 
rückgelegt hat, iſt ihm die Schildkröte wieder / Stadium voraus; während 
Achilles dies Zehntel durchläuft, iſt die Schildkröte ihm wieder /100 Stadium vor⸗ 
aus und ſo kann ſich Achilles der Schildkröte uur fortwährend nähern, ohne ſie 
jemals einzuholen, geſchweige, daß er ſie überholen könnte. 

Ueberlegt Euch, wie ſich der ſcheinbare Widerſpruch löſt. 
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Achilles und die Schildkröte. 
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Die Erklärung des Zenoniſchen Sophismas. — Convergente Reihen. — Unendliche Reihen, arithmetiſche 
und geometriſche. — Worauf die Höhenmeſſungen mit dem Barometer beruhen. — Unendlich durch Un— 
endlich. — Null durch Null. — Falſche Schlüſſe aus 0. a = 0. b. — Wie man beweiſt, daß 2=1 iſt. 


Die Jahreszeit iſt ſchon recht weit vorgerückt. Die heitern Spiele des Som— 
mers ſind längſt vorüber, die leichte Unterhaltung, welche aus den Anregungen 
der Naturbetrachtung floß, iſt vorbei; lange Winterabende ſtehen wieder bevor, von 
Außen kommt ſelten einmal etwas zum Denken Anregendes, kaum einmal ein 
ſchwacher Anſtoß zu belehrendem Geſpräche. Auch die hellen Herbſtabende mit 
ihrem hübſchen ſternenklaren Himmel ſind vorüber. So hatte ſich das Geſpräch 
unſerer Freunde ganz von ſelbſt wieder anderen Gegenſtänden zugewendet, ihre Ge— 
danken waren mehr auf ſich ſelbſt angewieſen, ihr Streben darauf gerichtet, ſich 
eine Welt aus ſich ſelbſt zu bauen, aus dem eigenen Ich, mit der bloßen Ueber— 
legung Stoff zu Belehrung zu ſchaffen. 
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Was Wunder, wenn an dem ſtürmiſchen Novemberabend, welcher die kleine 
Geſellſchaft wieder um den warmen Ofen verſammelt hat, ihre Gedanken zurück⸗ 
kehren zu der Unterhaltung des letzten Abends. 

„Ich ſehe,“ fing Guſtav an, „noch nicht recht ein, wie ſich der offenbare Wider⸗ 
ſpruch zwiſchen dem Reſultate der Rechnung und der täglichen Erfahrung in dem 
Zenoniſchen Sophisma löſt.“ 

„Und doch,“ entgegnete ihm der Vater, „liegt der Grund näher als Du glaubſt. 
Die Rechnung iſt natürlich vollſtändig richtig. Wenn Achilles mit zehnmal grö— 
ßerer Geſchwindigkeit läuft, ſo muß die Schildkröte ſich wieder um 10 Stadium vor 
ihm befinden, nachdem Achilles das 5 Stadium durchlaufen hat; hat er dieſe 
Stelle erreicht, jo iſt fie immer noch — 100 


keine Frage ſein. Aber kann er dieſelbe deshalb höchſtens erreichen und nicht 
überholen?“ a 

Max. Der Schluß würde richtig ſein, wenn nicht Achilles viel größere 
Schritte machte. Dadurch kommt er plötzlich über dieſelbe hinaus. 

Vater. Auch dies trifft nicht. Denke Dir ſtatt des ſchrittweiſe laufenden 
Achilles einen ſtetig vorwärts eilenden Körper, etwa eine Lokomotive oder eine. 
Büchſenkugel. Dann dürfte ja eine Kugel niemals ein laufendes Thier treffen. 

Nein! Eine erſte Täuſchung liegt darin, daß Euch abſichtlich in der Aufgabe 
nichts von der Zeit geſagt wird. Berechnet Euch dieſe noch, ſo wird Euch der 
wahre Grund näher gerückt. | 

Angenommen, Achilles brauchte, um das Stadium (die urſprüngliche Entfer⸗ 
nung beider) zu durchlaufen 1 Sekunde. Ob ich 1 oder 10 oder 100 Sekunden 
nehme, bleibt ſich der Sache nach gleich. Während dieſer Sekunde legte die Schild— 


kröte 10 Stadium zurück. Dieſe zweite Strecke zu durchlaufen, bedarf Achilles nur 


Stadium ihm voraus. Darüber kann 


10 Sekunde. N 
. Jetzt merke ich es. Die Schildkröte kommt 1 dieſer Zeit 


nu r 100 Stadium weiter, für welche Strecke Achilles nur 100 Sekunde braucht. 


So geht es fort, die Zeiten, welche Achilles braucht, werden fortwährend kleiner. 
Er erreicht alſo die Schildkröte nach einer Zeit 8 


1 1 1 
It 1 100 T 1000 * 


1005 + . Sekunde. 


19 * 


199 5 
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Statt dieſer Reihe von Brüchen könnte ich aber auch einen Dezimalbruch 
ſchreiben, nämlich 1,1111111... Nach dieſer Zeit iſt Achilles bei der Schild⸗ 
kröte. Ein ſolcher Dezimalbruch hat aber, obſchon er unendlich lang iſt, doch einen 
ganz beſtimmten endlichen Werth. 


Otto. Nämlich er iſt gleich 1. 


Vater. Ganz recht; dies iſt der ganze Witz. Ihr werdet getäuſcht durch die 
Form. Bei den alten Griechen, von denen ja dieſes Sophisma ſtammt, war 
der eigentliche Grund noch ſchwerer zu überſehen, weil ihr Zahlenrechnen noch viel 
weniger ausgebildet war. 


Ihr könnt jetzt die Probe machen. 


Otto. Aber Achilles kann nun immer noch nicht über die Schildkröte hin⸗ 
auskommen. 


Vater. Auch dies iſt wieder eine Täuſchung. Laßt doch Eurer Ueberlegung 
keine Form aufzwingen, welche Ihr nicht zu dulden braucht! 

15 bindet Euch denn daran zu überlegen, wie weit Achilles gerade nach 
1 
10 100 
zu fragen, wo iſt Achilles, wenn die Schildkröte ſich da und da befindet? Dadurch 
bekommt Ihr natürlich immer für Achilles einen Ort, der, wenn auch unendlich 
wenig, jo doch hinter der Schildkröte liegt. So macht es Euch derjenige vor, wel⸗ 
cher Euch täuſchen will. Dreht doch meinethalben den Spieß um und fragt: wo 
iſt die Schildkröte, wenn Achilles ſich da und da uw Alſo z. B. während 


Achilles 1 Stadium durchläuft, kommt die Schildkröte -, Stadium vor, während 


Sekunde gekommen iſt, mit anderen Worten: Braucht Ihr denn immer 


b e 0 10 Stadium durchläuft, kommt die um nur den 10ten Theil davon, 
d. h. 100 Stadium vorwärts; während er wieder 10 0 Stadium durchläuft, kommt 


die Schildkröte wieder nur a 5 00 fort u. ſ. f. 


Vom Ausgangspunkte des Achilles entfernt iſt alſo 
; 1 1 1 5 
Achilles I 10 0 10 Stadium 


Die Schildkröte 1+ 10 * 100 + 100 + 100 * ... Stadium 
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Achilles Die Schildkröte 
hat zurückgelegt in derſelben Zeit: 
0 Stadium 1 Stadium 


1 „ 1,1 „ 
1,1 1 1,11 0 
1,2 17 | 1,12 „ 
1 „ 1 „ 
u. ſ. f. 
Auch graphiſch könnt Ihr die Aufgabe löſen, wie wir es früher mit ähnlichen 


gemacht haben. 
Bei dem letzten Beiſpiele ſind die Wegſtrecken, welche ich wählte, noch etwas 
groß. Führt die Rechnung durch, indem er berechnet, wo Achilles iſt, Ba die 


eh. 
197 19 15 
durchlaufen hat. So werdet Ihr ſehen, wie die Wege immer mehr ſich erſt der 
Gleichheit nähern und wie dann der des Achilles überwiegt. 

Die ganze Auflöſung beruht darin, daß eine unendliche Reihe von un 
dennoch einen beſtimmten Ka a. kann. 

Max. Wie z. B. 3 gleich iſt 10 + 100 + 1600 +.... 

Vater. Dies iſt eins der nächſtliegenden Beiſpiele. Bedingung ift natür⸗ 
lich, daß die Reihe wirklich als unendlich gedacht wird. Gegen jede endliche Summe 
von Gliedern kann noch ein Einwand erhoben werden; es fehlt noch etwas. So: 
bald ich mir dieſelbe aber nn ins Unendliche fortgeſetzt denke, ſo muß dieſelbe 


auch genau den Werth 1 vorſtellen. 


Solche unendliche Reihen benutzt man vielfach in der 1 Mathematik, 
und die Zahl 4, welche angibt (vgl. 8. Unterhaltung), wieviel mal größer der Um: 
fang eines Kreiſes iſt als die Peripherie, wird durch eine ſolche Reihe dargeſtellt. 
Wir können hier nicht weiter auf ſolche Reihen eingehen. Nur darauf möchte ich 
hinweiſen, daß es nicht genügt, wenn die Glieder fortwährend kleiner werden. 
Trotzdem kann nämlich der Geſammtwerth der Summe mit wachſender Zahl der 
Glieder unendlich groß werden. Dies iſt z. B. der Fall mit der einfachen Reihe 


1 1 1 1 
. 
Berechnet Euch mehrere Glieder derſelben und Ihr werdet Euch davon über⸗ 
zeugen! Dieſelbe nähert ſich aber ſofort einem beſtimmten endlichen Werthe, wenn 


Schildkröte einen kleineren Raum, z. B. erſt ein Stadium, dann f 
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Ihr die Vorzeichen der Glieder abwechſelnd poſitiv und negativ nehmt, alſo wenn 
Ihr ſchreibt: 

1 1 1 1 1 
e 

Sind wir einmal bei Reihen, ſo mögt Ihr einiges Andere mit in Kauf nehmen. 

Ein Maurermeiſter hat ein Dach zu bauen mit lauter rechteckigen Steinen, 
ähnlich wie auch wir früher ſchon einmal unſere Kryſtalldächer (11. Unterhaltung) 
aufgebaut haben. In die erſte Reihe kommt 1 Stein, in die zweite 2 und ſo wird 
ſchließlich die letzte Reihe 30 Steine hoch. Wieviel Steine braucht er im Ganzen? 

Otto. Ich finde es, wenn ich alle Zahlen von 1 bis 30 addire. 

Guſtav. Ich mache es wieder einfacher, indem ich 30 ＋ 1, 29 +2 u. ſ. f. 
zuſammenfaſſe. So bekomme ich 15 Gruppen, jede zu 31, oder 15. 31 Steine. 

Vater. Man nennt ſolche Reihen arithmetiſche, bei welchen ſich immer zwei 
auf einander folgende Glieder um dieſelbe Größe unterſcheiden. Eine ſolche Reihe 
wäre z. B. auch 1 ＋ 4 ＋ 7 ＋ 10 +13 J 16 ＋ 19 +22 +... Auch 
hier könnt Ihr ebenſo verfahren. | 

Wenn aber der Baumeiſter fo baut, daß jede folgende Reihe nicht um eben 
ſoviel, ſondern ebenſo viel mal größer iſt, als jede vorhergehende; wie iſt dann die 
Summe zu finden? 

Otto. Ich verſtehe noch nicht recht den Unterſchied. 

Max. Im erſten Falle baut er z. B. 1, 2, 3, 4 ꝛc., im zweiten 1, 2 = 2.1, 
42 2.2, 8 = 2.4, 16 = 2. 8 u. ſ. f. 

Vater. Ganz recht; jedes folgende Glied fließt aus dem vorhergehenden 
durch Multiplitation mit derſelben Zahl. Man nennt eine ſolche Reihe eine 
geometriſche. 

Guſtav. Ganz allgemein ließe ſich alſo 5 ee Reihe ſchreiben, 
wenn man die einzelnen Glieder durch a, az ag . . bezeichnet, 

aj a 
a, = ac = ac 
ag = ac = ac. = ac? 


— en 2 — 3 
324 = 23 C C . 20 


wo a unde beliebige Zahlen bedeuten. 


Vater. Ich will Euch zunächſt ein Beiſpiel für eine 1 9 Reihe geben. 
Ihr alle wißt, daß man mit dem Barometer die Höhe von Bergen mißt. 
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Max. Ja, die Luftſchiffer benutzen einfach ein ſolches Barometer, um ſogleich 
die Höhe, in welcher ſie ſich befinden, daran abzuleſen. 

„Es ſind dies ſogenannte Metall⸗ oder Aneroidbarometer,“ fügte der Vater 
erläuternd hinzu, als ihn Otto verwundert anſah. „Eine im Inneren mit verdünnter 
Luft gefüllte, wurſtförmig gebogene Röhre aus dünnem Metallblech krümmt ſich 
oder ſtreckt ſich mehr, je nachdem der Luftdruck zu- oder abnimmt. Dieſe Aenderung 
wird auf einen Zeiger übertragen, welcher auf einer Skala ſpielt und dort den ent⸗ 
ſprechenden Stand eines Queckſilberbarometers angibt. Solche Inſtrumente hat 
man in der Größe einer Taſchenuhr gefertigt; ſie ſind äußerſt bequem für Reiſen. 

„Der Barometerſtand und die Höhe, in welcher man ſich befindet,“ fuhr der 
Vater fort, ſtehen in einer ſehr einfachen Beziehung zu einander. Gewöhnlich drückt 
man dieſelbe aus in der Form: Der Barometerſtand fällt nach einer geometriſchen 
Reihe, wenn die Höhen in einer arithmetiſchen wachſen. 

„Den Sinn dieſes Satzes wollen wir uns klar machen. Ein Punkt A am 
Meeresſpiegel gelegen ſoll den mittleren Barometerſtand 760 haben. Ueberein⸗ 
ſtimmend aus Rechnung und Erfahrung hat ſich ergeben, daß der Barometerſtand 
um 1 wm fällt, wenn man 10,5” höher geht zu einem Punkte B. Dort iſt alſo 
der Stand nur 9 760 vom Stande in A. Geht man jetzt wieder 10,5” höher 
zum Punkte CO — 

Otto. So fällt der Barometerſtand wieder um Imm. 

Vater. Falſch! Wäre dies der Fall, ſo nähme derſelbe gleichfalls in einer 
arithmetiſchen Reihe ab, wenn die Höhen nach einer eben ſolchen Reihe wachſen. 
Die . bilden aber eine geometriſche Reihe, d. h. wenn in B der 


Stand = 1770 I vom Stande in A ijt, jo iſt er in C auch wieder derſelbe Bruchtheil 760 


von dem in B herrſchenden. Ihr bekommt ſomit folgende Reihe: 
Höhe in Barometerſtand in 


Metern Millimetern 
A om bi = 760mm 
759 759 
B 10,5 b,. 2250 b = (' 760 
BL: 57590 
o 21,0 v (60). b. = 0 760 
D 31,5 b. (0). ba = (50) 760 
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Denkt Euch eine ſolche Tabelle, welche übrigens ziemlich weit fortgeſetzt wer⸗ 
den müßte, damit die Abnahme nach einer geometriſchen Reihe deutlich hervortritt, 
graphiſch aufgetragen — wie wir früher ſchon Aehnliches gemacht haben! Zeichnet 
alſo auf eine horizontale Linie Punkte A, B, O ꝛc. in Abſtänden, welche je 10,5 
repräſentiren ſollen, ſenkrecht dazu die zugehörigen Barometerſtände! Verbindet 
Ihr die Barometerſtände durch eine Linie, ſo giebt Euch dieſe das Bild einer 
geometriſchen Reihe. 

Guſtav. Wenn man einmal eine ſolche Tabelle hat, ſo braucht man gar 
nicht mehr zu rechnen, ſondern kann ſofort aus einem beobachteten Barometerſtand 
die zugehörige Erhebung über das Meeresniveau finden. 

Max. Aber auch an demſelben Orte wechſelt der Barometerſtand. Wie 
zieht man dies in Rechnung? 

Vater. Es müſſen zu dem Ende gleichzeitig Beobachtungen an verſchiedenen 
Orten gemacht werden. Denkt Euch, man wolle die Höhe einer Bergſpitze über 
einem Dorfe am Fuße des Berges meſſen, ſo bleibt ein Beobachter im letzteren zu⸗ 
rück, ein anderer begibt ſich auf den Berg. Zu einer verabredeten Zeit leſen beide 
gleichzeitig den Barometerſtand ab. Angenommen der eine finde 757,0", der an⸗ 
dere 751, Oum, fo ſucht Ihr in der obigen Tabelle dieſe beiden Barometerhöhen auf 
und findet dann in der linken Spalte den zugehörigen Höhenunterſchied. 

Uebrigens iſt unſer Verfahren noch bei weitem nicht ſtrenge genug. Man be⸗ 
darf zu wirklichen genauen Meſſungen noch vieler Korrektionen. Zunächſt wird 
vorausgeſetzt, daß man einen windſtillen Tag hat; ferner muß die Abnahme der 
Lufttemperatur in größerer Höhe berückſichtigt werden u. ſ. f. Es kommen dadurch 
eine ſolche Menge von Nebenumſtänden hinzu, welche einen Einfluß auf den Baro⸗ 
meterſtand haben und welche nicht bei der Rechnung gehörig berückſichtigt werden 
können, daß barometriſche Höhenmeſſungen lange nicht die Genauigkeit beſitzen, 
welche ihnen gewöhnlich beigelegt werden. Das Sicherſte iſt immer eine Höhen⸗ 
beſtimmung mit geometriſchen Methoden, nach denſelben Prinzipien, aber mit ge⸗ 
naueren Apparaten, wie die Beſtimmungen, welche wir früher einmal ſelbſt aus 
geführt haben (vgl. 14te Unterhaltung). 

Doch damit genug! Wir kehren zurück zur Addition unſerer geometriſchen 
Reihe. Angenommen wir ſuchen die Summe x von 

x=2+4+3+... + 262144 

Denken wir uns diefe Summe, in welcher jeder folgende Summande aus 
dem vorhergehenden durch Multiplikation mit 2 erhalten iſt, nochmals mit 2 mul⸗ 
tiplizirt und davon die einfache Summe ſubtrahirt, ſo bekommen wir: 


— — . — - 
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2x= 4+3+... + 262144 + 2 . 262144 
x = 2＋ 44 84 ＋ 262144 
2 R·x x=x= — 2 2. 262144 = 524288 — 2 = 524286 


Mit dieſem einfachen Kunftgriff löſen wir die ſcheinbar ungemein lange 
Rechnung. 

Gehen wir u zum allgemeinſten Ausdruck für eine geometriſche Reihe, 
nämlich zu — 

Guſtav. x Sa Tac ac? Tach k.. Tacn. 

Vater. In unſerem letzten Beiſpiele iſt a 2 und auch — 


Max. c=2. Bei der Barometerreihe dagegen iſt a 760 und c= 550 


760 
Vater. Wollen wir allgemein die Summe finden, ſo multipliziren wir die 
ganze Reihe wieder mit c und haben ſomit 


0 Xx ac ac? T＋acn ＋acn r! 

x d Tac Tac? 4 Ta en 
ex Xx = ac — a | 
x(c— 1)=a(c"t! — 1) oder endlich die geſuchte Summe: 
en+1 — 1 Endglied e — Anfangsglied 


a re c—1 


Löſet noch zur Uebung die Addition der Reihen 
3 72.3 7 22. 33 + 262144. 3 
5715 +45 +... + 98415 
: 7+14 +28 +56-+ ..-+ 28672 
(Die Löſungen ſehet im Anhang!) 


Das Zenoniſche Sophisma erinnert mich noch an andere intereſſante Auf⸗ 
gaben, welche ich Euch nicht vorenthalten will, nämlich an die Beweiſe, daß z. B 
1 iſt u. ſ.f. Aber auch hier wieder müſſen wir erſt eine Vorſtufe durchmachen. 


Ein Schüler wurde gefragt, wie viel Geld er bei ſich habe. Er ſchrieb als 
Antwort hierauf hin: 


B : FE Pfennige. Wieviel hatte der Prahlhans? 
) 
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Dieſe Aufgabe leitet Euch zu dem allgemeinen Satze hin, daß 


* 


iſt. Ihr erhaltet dieſe Form? 

Max. Indem man Diviſor und Dividend des Doppelbruches erſt mit d und 
dann mit b multiplizirt. 

Vater. Was iſt nun 9 2 


Otto. Null. 
Vater. Im Gegentheil, es iſt unendlich (O0). Denke Dir derſelbe entjtehe 
| 1 


aus einem Doppelbruch] 1 |, in welchem a fortwährend größer wird. Für a = 2 
u 


wird der Bruch —— d. h. gleich 2. Nimmſt Du ſtatt des Diviſors 2 einen klei⸗ 


2 


neren, alſo vielleicht 58 


10000 ſo nähert ſich derſelbe ſchon eher der Null. 
Dann iſt aber = = 1000. Nimm m, jo iſt es gleich 
1000 1000000 
1000000. So wird der Diviſor um ſo eher der Null gleichkommen, je größer 
a iſt. Wirklich Null wird derſelbe erſt, wenn man a unendlich werden läßt; und 
da der Bruch — —= a ift, fo muß dieſer ſelbſt gleichzeitig unendlich groß ſein. 


a 
Was ift nun 2 
Otto. Eine Zahl durch ſich ſelbſt dividirt iſt 1. 
Vater. Gut; alſo it (OO abgekürzt für unendlich) — 
Otto. Gleichfalls 1. 


Vater. Dies kann wahr und falſch ſein. Denket Euch nebenſtehenden 
Doppelbruch und laßt darin a und b fortwährend wachſen, ſo wird Dividend 


(0 und Diviſor jeder übergehen in O und ſomit der Bruch die Form 5 
annehmen. Nach den allgemeinſten Geſetzen der Algebra muß er aber 
i auch = 5 ſein. Wir wenden nun den von ſelbſt einleuchtenden logiſchen 
3) Satz an, daß der ſpezielle Fall (nämlich a = O, b = O), über den 
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wir ſonſt nichts entſcheiden können, dem allgemeineren Geſetze unterworfen ſein 
muß. Nach dem allgemeinſten Satze hat der Quotient aber den Werth 5 und er 


muß dieſen Werth behalten auch dann, wenn a und b unendlich groß werden. 

Otto. Das verſtehe ich nicht. 

Vater. Du wirſt es gleich an einem Beiſpiele verſtehen. Von einem Punkte 
irgendwo im Weltraum gehen zwei Eiſenbahnzüge aus; der eine legt in der Se: 
kunde 1 Meile (es geht etwas raſch), der andere 2 Meilen zurück. Sie fahren 
Hunderte und Tauſende von Jahren, ſie fahren unendlich lange Zeit. Jeder 
kommt dadurch unendlich weit vom Ausgangspunkte fort; trotzdem wird der eine 
zweimal ſoweit weg ſein, wie der andere. Die unendlichen Strecken haben immer 
noch ein endliches Verhältniß zu einander, nämlich 2: 1. Der allgemeine Satz, 
nach dem wir unbewußt ſchließen, iſt hier, daß ein Körper mit doppelter Geſchwin⸗ 
digkeit auch den doppelten Weg in derſelben Zeit zurücklegt, ſelbſt wenn die Zeit 
unendlich groß wird. Das obige . iſt alſo hier = 2, obſchon a = CO und 
b= 9 iit. 

Oder denke Dir auf 2 Linien OA und OB (Fig. 205) bewegen ſich 2 Punkte 
je, daß dieſelben immer in derſelben Vertikalen bleiben, wie bei b. und a,, b, und 
az u. ſ. f. Die Entfernungen der Punkte (a, xi, bi xi; a2 xz, ba X, ꝛc.) von der 
Graden OX nehmen kontinuirlich zu; fie a 
werden ſchließlich unendlich groß, aber immer ; FE 
bleibt der eine in demſelben Verhältniß größer 2 
als der andere. Nur wenn die Punkte auf 
derſelben Linie oder auf Linien laufen, welche 
gleich gelegen ſind in Bezug auf die Linie OX, 
etwa der eine auf OA, der andere auf OA! 
iſt das Verhältniß der Abſtände ſtets gleich 1. 

Noch mehr! Laßt die Linien OA und 8 
OB krumm werden (Fig. 206), aber fo be⸗ x 


ſchaffen fein, daß ſich dieſelben immer weiter a 
von der Linie OX entfernen, fo wird auch | . 
das Verhältniß der Abſtände, ſelbſt wenn Zig. 205. . 


ſie unendlich groß geworden ſind, einen be⸗ 
ſtimmten Werth haben. — Würden die Linien in unendlicher Entfernung immer 
mehr und mehr parallel zur Linie O X, ſo würde das Verhältniß der Abſtände ſich An⸗ 
fangs fortwährend ändern, aber ſich dann fortwährend einem beſtimmten unveränder⸗ 
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lichen Werthe nähern. Und in der That, würden die Linien vollkommen parallel zu 
OK, jo müßte das Verhältniß der Abſtände von O X nunmehr ſtets daſſelbe bleiben. 

Nun wollen wir einmal aus der Region 
des unendlich Großen umgekehrt in die des 
unendlich Kleinen gehen. Kehren wir zurück 
zu unſeren Geraden OA und OB! Je mehr 
wir uns auf denſelben dem Punkte O nähern, 
deſto kleiner werden die Abſtände; im Punkte 
O werden dieſelben Null und ſomit auch ihr 


Verhältniß 05 wir kennen nicht mehr die Richtung der Straße. Was bedeutet dieſer 
Bruch or Iſt er gleich 1? Iſt er Null? Was heißt es? 


»Ja, da können wir auch wieder nichts ſagen, wenn wir nicht wiſſen, welchen 
Weg unſer Punkt durchlaufen hat. Das Verhältniß der Abſtände gibt offenbar 
ein Maß für die Richtung der beiden Linien. Wie iſt dieſelbe im Punkte O? In 
ihm ſelbſt iſt natürlich die Sache gar nicht zu entſcheiden, mit unſerem Bruche 0 
kommen wir dort ſelber in die Brüche. 

In ſolch' einem Falle ſehen wir uns wieder ein wenig in der Umgegend um. 
Wir ſind zwei Straßen gegangen, welche uns hier genau auf denſelben Punkt 
führen. Wir brauchen aber nur einen kleinen Schritt wieder herauszuthun, ſo 
ſehen wir, daß die Richtung der beiden Straßen, welche hier in O unbeſtimmt iſt, 
ſchon wieder deutlich wird. Die eine führt raſcher von OX weg als die andere und 
wir können ſagen: gehen wir ein wenig und ſei es noch ſo wenig vom Punkte O 
fort, ſo können wir uns aus der Unbeſtimmtheit, welche, im Punkte O herrſcht, her⸗ 
aushelfen. Folglich, werden wir ſagen dürfen, iſt auch noch im Punkte O die Rich⸗ 
tung der Straßen dieſelbe, obſchon wir, wenn wir nur auf den Punkt O uns be⸗ 
ſchränken wollten, nicht ſagen könnten, woher die beiden Straßen kommen. 


Das Verhältniß IL gibt uns einen Maßſtab für die Richtung der Linie 
1 


Fig. 206. 


OA; ebenfo bx einen für die Linie OB. Das Verhältniß 05 a (07 


0x 0 x 0x 
welches bei unſerer Zeichnung immer gleich 2 iſt, wird dieſen allgemeinſten Werth 
alſo auch noch im Punkte O beſitzen. — 
Nun etwas ſcheinbar ganz Anderes! Ich beweiſe Euch, daß 2 = 1 iſt. Gebt 
Acht! Es iſt doch jedenfalls 
2 — 2 = 1 — 1. Gebt Ihr dies zu? 
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Otto. Ja wohl. 
Vater. 2 — 2 kann ich aber zerlegen in 2 (1 — 1), fo gut wie ab — ac 
in a (b — c). Alſo bekomme ich 2 (1 — 1) = (1 — 1). Auf beiden Seiten mit 
(1 — 1) dividirt, gibt 2 = 1. 
Ja, da ſteht Ihr nun verblüfft, mit all Eurer Weisheit, die Ihr eben gelernt 
habt. Wo ſteckt der Fehler? | 
Ihr müßt hier ſcharf unterſcheiden. Der Fehler liegt nicht in der Zahl, ſon⸗ 
dern in der Rechenoperation. So lange es ſich um den wahren Werth von 2 — 2 
handelt, ſo könnt Ihr unbedenklich zugeben, daß 2 — 2 ebenſo genau Null iſt als 
1 — 1 oder 1000 — 1000 u. ſ. f. Sobald Euch aber Jemand jagt, auf ſolch 
eine Zahl wende ich eine Diviſion oder Multiplikation oder irgend eine Operation 
an, wo wieder eine Größe, welche den Werth O beſitzt, auftritt, ſo kommt Ihr in 
einen Trugſchluß. Alſo 2 — 2 = 1 — 1 gebt ruhig zu. Es iſt auch algebraiſch 
ganz richtig 2 — 2 in 2 (1 — 1) zu zerlegen. Sobald aber geſagt wird, jetzt laſſe 
ſich auf beiden Seiten mit (1 — 1) heben, ſo ſollt Ihr um die Form 0 herumge⸗ 
führt werden. Seht es Euch richtig an, ſo habt Ihr 
„„ 
1—1 1-1 
24—2 9 1—1 
11 —1 


alſo eine Gleichung von der Form 0 = 0 und mit dieſer dürft Ihr nicht ope⸗ 
riren. Ihr dürft alſo, daß Null = Null iſt, nur in ſofern zugeben, als die Glei⸗ 
chung ausdrückt, daß beide Nullen entſtanden ſind aus einer Differenz, in deren 
jeder Minuend und Subtrahend gleich ſind. Angewendet z. B. auf Vermögen iſt es 
natürlich ganz gleichgültig, ob einer 1000 Thaler Vermögen und 1000 Thaler Schulden 
hat oder ob er 1 Thaler beſaß und den 1 Thaler bezahlen muß. Daß wir aber beides 
durch dieſelbe Zahl, nämlich als Vermögen Null bezeichnen, iſt eine lare Form, 
welche eigentlich vermieden werden ſollte. Fragen wir nach dem Verhältniß des 
Vermögens beider, wenn beide wirklich all ihr Geld ausgegeben haben, ſo fragen 
wir nach einem Unſinn, ebenſo als wenn wir nach einem Verhältniß des Abſtandes 
der beiden Linien OA und OB im Punkte O fragen. Da aber die Zahlen und 
Buchſtaben nur Abkürzungen für Worte ſind und wir durch dieſe Bezeichnungs⸗ 
weiſe alſo nie etwas Neues einführen, die Begriffe nicht erweitern und erläutern, 
ſondern im Gegentheil eher Manches weglaſſen, ſo kann natürlich eine Einkleidung 
in Zahlen abſolut nichts weiter herausbringen, alſo eine Ueberlegung in Worten. 
Die Mathematik iſt eben eine ſymboliſche Bezeichnungsweiſe, welche überſichtlichere 
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Formen gewährt, welche für gewiſſe Operationen allgemeine Schemen einführt, 
nach denen wir mechaniſch rechnen können, d. h. wir brauchen nicht mehr jede 
Einzelheit uns von Neuem zu überlegen; ſo hilft uns die Mathematik das Denken 
erleichtern, ebenſo wie eine Tabelle, ein geſperrt gedrucktes Wort oder ein 
Stammbaum für Herrſcherfamilien uns den Ueberblick erleichtert, indem wir die 
Denkarbeit theilen. Schrieben wir z. B. ſtatt ein Wort geſperrt zu drucken hinzu: 
„merk' Dir dies wohl“ oder erklärten wir einen Stammbaum durch Worte, ſo 
hätte die Erinnerung und die Ueberlegung viel mehr Arbeit. Einen Theil derſelben 
ſchieben wir einfach dem bereits durch die einfachſten Anforderungen des alltäg⸗ 
lichen Lebens wohl ausgebildeten Anſchauungs vermögen zu. Nun können aber 
Fälle kommen, wo eben die einfachen Symbole z. B. der Mathematik nicht mehr 
ausreichen. Indem man z. B. 1000 — 1000 mit demſelben Symbole O bezeichnet 
wie 1 — 1 oder a — a, erlaubt man ſich eine Freiheit, man begeht einen Fehler 
gegen die ſtrengere Vereinbarung, mit demſelben Zeichen niemals zwei ihrem Weſen 
nach verſchiedene Größen zu bezeichnen, ein Fehler, welcher ſich unter Umſtänden 
rächen kann. Will man trotzdem daran preſſen und dieſelben noch anwenden, ſo 
vergißt man damit deren wahre Bedeutung. Die Zweideutigkeit, welche dann 
entſteht, iſt nicht Schuld der Mathematik, ſondern desjenigen, welcher die wahre 
Natur der Zahlbezeichnung verkennt. 


Guſtav. = an wenn ich . 55 1000 1 — 1) 


: — zerlege in ed je 


kann ich hier doch 1 — 1 —=1 ſetzen, da BR zwei genau gleiche Größen in 


einander dividirt werden; es iſt aljo der Quotient = 1000. 
Vater. Ja, das iſt es, was en bi ſage. Wirklich s Größen in 


einander dividirt geben immer 1. Alſo -——- 21, ſo gut als ＋ Falſch aber 
—1—1 un gleich 1 15 5 wollteſt, weil es — 0 iſ. Die bei⸗ 
den Nullen ſind eben zwei ganz verſchiedene Größen. 

Guſtav. Gut, wenn aber dieſer Quotient = 1000 iſt, jo heißt dies doch, 
daß das Vermögen des einen, obſchon gleich Null, noch 1000 mal größer iſt als 
das des anderen. Darüber komme ich nicht hinaus. 

Vater. So darfſt Du nicht ſchließen. Hier heißt es: Die algebraiſchen 
Symbole werden mangelhaft, weil zweideutig. Verfolge den Gang der Sache, 
nimm Worte zu Hilfe und beſchreibe das Ganze genauer als die einfachen 
Buchſtaben oder Zahlen es ausdrücken. Dann heißt aber Deine Zerlegung in 
1000. (1 — 1) weiter nichts als etwa Folgendes: Der Mann legt ſich 1000 Häufchen, 


wäre es, wenn Du 
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je zu einem Thaler; jedes ſolcher Häufchen legt er auf eine Rechnung von einem 
Thaler und ſagt ſich: „So, die gleichen ſich aus“. Die einzige Folgerung, welche 
man ziehen kann, iſt die, daß der eine Mann 1000 mal mehr ſolcher Häufchen 
machen konnte als der andere. 

Guſtav. Ja, jetzt ſtimmt die Rechnung. Er hat dann wirklich 1000 mal 
mehr Vermögen, aber jedes dieſer Vermögen hat eben den Werth Null. Würde den 
beiden nur eine Kleinigkeit an jedem Thaler Schulden nachgelaſſen, jo würbe er 
auch wirklich 1000 mal mehr behalten als der Andere. 

Vater. So iſt es. Nur immer den Gang der Sache im Auge behalten! 


Das 0 iſt der Grenzfall, in welchem Nichts mehr zu entſcheiden iſt; einen Mo⸗ 


ment vorher läßt es ſich noch überſehen. Genau, wie bei unſeren Linien. Wenn 
ſie wirklich im Punkt O ſind, ſo hört die Möglichkeit auf, zu entſcheiden, welche 
ſteiler iſt als die andere. Eine Spur über das O hinaus erkennt man es noch. 
Nur indem ich zurückgehe auf die Art und Weiſe, wie beide Nullen entſtanden ſind, 
kann ich etwas entſcheiden. Und Ihr ſeht ſogar, daß ich eigentlich gar nicht wiſſen 
will und nicht wiſſen kann, wie das Verhältniß der beiden zu Null werdenden 
Größen iſt in dem Moment, wo ſie wirklich die Null erreicht haben. Bei dem Ver⸗ 
hältniß der beiden Vermögen erfahre ich das Verhältniß deſſelben auch nicht dann, 
wenn ſie Null ſind, ſondern eigentlich nur noch, ehe die Null ſozuſagen in ihrer 
ganzen Nacktheit da iſt. Nur ſo lange ich weiß, daß der eine 1000 Häufchen aus 
ſeinem Gelde machen kann, kann ich überhaupt noch etwas über die beiden Null⸗ 
vermögen ſagen. Sind dieſelben weggegeben und wird mir nur die Null hingeſtellt, 
ſo iſt dann gar nichts anzufangen. Ueber Nichts iſt eben Nichts zu ſagen. 

Und auch bei meinen Linien iſt alles eitel Mogelei. Wie die Abſtände der⸗ 
ſelben ſich im Punkte O zu einander verhalten, weiß ich nicht, erfahre ich nicht und 
danach darf ich vernünftigerweiſe nicht einmal fragen. Deshalb frug ich nach den 
Richtungen. Indem ich dies thue, mogele ich. Im Punkt O iſt nichts über Rich⸗ 
tung zu entſcheiden, weil zu einer Richtung eben zwei Punkte nöthig ſind. Ich er⸗ 
fahre alſo nicht die Richtung in O, ſondern nur ganz in der Nähe von O. Mehr 
gibt es nicht und mehr kann es nicht geben. Ich erfahre alſo nicht das Verhältniß 


| yet wo die Punkte a,, bi und x, unendlich nahe an O heranrücken, ſondern das 


Verhältniß ke a): (925 Dieſer Doppelbruch iſt formell zwar gleich hl se 5 „der 
Sinn der beiden Brüche iſt aber ſtrenge genommen verſchieden. Der a 
it das Verhältniß von Richtungen; zu einer Richtung find aber zwei Punkte nöthig, 
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folglich beſchränke ich mich bei dem Doppelbruch nicht wirklich auf den Punkt O. 
Der einfache Bruch iſt das Verhältniß von Linien; er muß unbeſtimmt werden, 
wenn ich mich in aller Strenge innerhalb des Punktes O halte. Das kann man 
nicht immer ausdrücken in der Formel, das muß man in Gedanken behalten. 

Solche Verſchiedenheiten kommen ſehr häufig vor, und Ihr ſelbſt ſündigt oft 
in dieſer Beziehung. Ihr rechnet z. B. aus: Wenn 7 Meter 3 Mark koſten, was 
koſten 5 Meter? g 

Setzt Ihr an 7:5 = 3: x, fo hat dies einen Sinn: die Längen verhalten 
ſich wie die Preiſe. Vertauſcht Ihr dagegen die inneren Glieder bei der Rechnung 
und ſchreibt 7:3 = 5: X, fo wäre es ein Unſinn es als Proportion zu leſen: „7 
Meter verhalten ſich zu 3 Mark wie 5 Meter zu x Mark“. 

Algebraiſch wird die Ausrechnung richtig, wenn Ihr nun einfach die Produkte 
der inneren und äußeren Glieder bildet, geſprochen müßte aber dieſe Gleichung wie⸗ 
der anders lauten. Denkt Ihr Euch Meter und Preiſe geometriſch durch Linien 
dargeſtellt, ſo ſeid Ihr auch berechtigt, dieſe zu vertauſchen — das ſind gleichartige 
Größen. Das ſind die Vortheile und die Nachtheile unſerer Berechnungsweiſe. 
Unterwegs laſſen wir die Bedeutung aus dem Auge und erſt am Schluſſe ange⸗ 
kommen überſetzen wir das Reſultat wieder in Worte. Wenn dies im Allgemeinen 
geht und zu Richtigem führt, ſo dürfen wir aber doch nicht unſere Freiheit vergeſſen 
und an unſere Pflicht ermahnt, in die uns gebührenden Schranken zurückgewieſen, 


nicht über die tückiſchen Zahlen klagen, die uns ein O vorſpiegeln und uns verleiten, 
mit unbeſtimmten und unfaßbaren Ausdrücken zu operiren, als ob es ein hand⸗ 


greifliches 5 wäre. Wir waren die Nachläſſigen, wir haben den Fehler gutzumachen! 


Auch ein junger Mathematiker! 
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Einige einfache Gleichungen. — Der Bettler und der Teufel. — Unbeſtimmte (diophantiſche) Gleichungen. — 
Einiges aus der Wahrſcheinlichkeitsrechnung. — Die Geſellſchaft gründet auf dieſelbe ein neues Würfelſpiel. 

Oefter als gewöhnlich waren unſere Freunde jetzt beiſammen. Namentlich die 
Bewohner deſſelben Hauſes, Otto und Max, ſaßen manche Abendſtunde zuſammen 
am Tiſche, bald eifrig mit der Feder beſchäftigt, bald den Kopf in die Hand geſtützt 
und ſcheinbar träumeriſch ins Leere ſehend. 

„Das geht ſo nicht; wenn ich nur wüßte, wie ich die Drittel- und Viertel— 
Schafe unterbringe.“ „„Ich habe den Anſatz, es iſt ganz einfach. Gleich werde 
ich die Löſung bekommen.““ Und wieder geht das Rechnen los wie mit Sturm— 
ſchritt. „„Es gibt wieder Unſinn, ich bekomme Bruchtheile von Schafen heraus. 
Wo nur der Fehler ſtecken mag?“ © 

Hiernach verfällt Otto wieder in tiefes Sinnen, ja er ſchaut betrübt und ſtarr 
vor ſich hin; bald fängt er einmal wieder an zu ſchreiben, bald wieder ſtreicht er es 
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aus, ſchüttelt den Kopf und fo geht es fort, bis auf einmal Max aufſpringt und hoch 
erfreut ausruft: „Jetzt habe ich es; 12 Stück hatte er, die Probe paßt.“ 

„Ja, was haben denn die ſonderbaren Kerls?“ wirft Du fragen. Sie ge: 
berden ſich ja faſt, wie in der Fabel die wunderbaren Leute, welche zuſammen ſitzen, 
nicht ſchreiben, nicht leſen, nicht arbeiten, nicht ſprechen, angeſtrengt aufmerken und 
— welche ſpielen.“ 

Lieber Freund, muß ich Dir darauf ſagen, das ſind halt Mathematiker, wenn 
auch noch junge, und Du weißt, daß im Volksglauben jeder Mathematiker für einen 
mehr oder weniger kurioſen Kauz angeſehen wird. Das macht nun auch weiter gar 
Nichts und iſt auch nicht nöthig, um Mathematik zu verſtehen. Und unſere jungen 
Mathematiker, welche doch ſonſt ſicherlich keine ſonderbaren Käuze, ſondern ausge⸗ 
laſſene, luſtige Jungen ſind, denen kein Baum zu hoch, kein Graben zu breit und 
kein Schabernak zu entlegen iſt, als daß ſie ihn nicht ausführten, wenn irgend mög⸗ 
lich, dieſe ſelben haben hier ſo ſonderbar bei einander geſeſſen, als ob ſie daͤs Ei des 
Columbus auszubrüten hätten. Weißt Du, was ſie gemacht haben? Gleichungen 
haben ſie gerechnet. Ein wunderlich Geſchäft muß das „Gleichungen rechnen“ ſchon 
ſein, wenn es einen fo in Anſpruch nimmt. 

Nun, Du kennſt dieſelben bereits aus Erfahrung. Deine Regel de tri haſt Du 
gehabt, Buchſtabenrechnen auch und Du weißt, wie man Gleichungen anſetzen und 
auflöſen muß. Der ganze, aber ſehr hübſche Kunſtgriff iſt der, daß man die geſuchte 
Größe x bereits als gegeben und bekannt anſieht. Man operirt mit derſelben, wie 
mit jeder anderen Zahl — dies iſt das Anſetzen der Gleichung. Jede ſolche Gleichung 
hat zwei Seiten, man wendet auf beide gleiche Operationen an, gelangt dadurch 
ſtets wieder zu Gleichem und lenkt die ganze Rechnung ſo, daß ſchließlich auf der 
einen Seite nur noch x ſteht. 

Ich kann Euch hier nicht die vielerlei Unterhaltung, welche unſeren Freun⸗ 
den aus dieſer Beſchäftigung entſprang, wieder erzählen. Ich muß mich auf Ein⸗ 
zelnes beſchränken und erzähle Euch deshalb Weniges von einer Abendunter⸗ 
haltung, an welcher außer Otto und Max auch wieder Adolf und Guſtav, vor 
Allem auch der Vater Theil nahmen. Im zweiten Theile dieſes Büchleins werdet 
Ihr hinreichend Stoff von intereſſanten Aufgaben finden, an denen Ihr Eure Kraft 
erproben könnt. 

Beginnen wir gleich mit dem Beiſpiele, an welchem wir oben unſere beiden 
Bekannten beſchäftigt fanden. Es knüpft an eine Euch vielleicht bekannte Anekdote 
an: „Einem Knaben, welcher eine kleine Anzahl Schafe hütete, begegnete ein an⸗ 
derer und ſprach neckend: Gib mir die Hälfte Deiner hundert Schafe. Aufge: 
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bracht erwiderte ihm ſchlagfertig der erſte: „hätte ich noch fünfmal ſoviel, und noch 
= und u und 8 mal ſoviel als ich habe, und Dich dazu, ſo hätte ich erſt 100 Stück.“ 
Wieviel Schafe hatte der Knabe? 

Mar ſagte darauf. Nennt man die Anzahl der Schafe x, jo wollte der Knabe 


außer den x noch fünfmal ſoviel, im Ganzen alſo 6x haben. Dazu noch x, 
4 x; Ex endlich noch den Spötter als ein Stück gerechnet und hinzugeſtellt, fo 
hat er hundert. Die Gleichung iſt alſo: 


6 T 31414 6 * 41 100 


x(6+2 74760 = 100 — 1 99 
* 1 = 99% K 33 12. 
Der Knabe hatte alſo 12 Schafe. 

Der Vater gab ein anderes Beiſpiel. Ein Bettler will über eine Brücke 
gehen, als ihm der Teufel begegnet. Dieſer ſchließt mit ihm den Vertrag, jedesmal, 
wenn er über die Brücke hinübergehe, ihm ſeine Baarſchaft zu verdoppeln, wenn er 
beim Zurückgehen über dieſelbe einen Thaler in die Flut würfe. Der Bettler geht 
darauf ein, muß jedoch zu ſeinem Schrecken bemerken, daß, als er dreimal hinüber— 
und herübergegangen iſt, er gerade nichts mehr hat. Wieviel hat er urſprüng⸗ 
lich gehabt? 

Guſtav. x bezeichne wieder die Baarſchaft des Bettlers. Geht derſelbe zum 
erſten Mal über die Brücke, ſo hat er jetzt 2 x, zurückgehend wirft er einen ins Waſſer, 
er hat alſo nur noch 2x — 1. Zum zweiten Mal hinüber, ſo beſitzt er 22x — 1); 
wieder zurückgegangen hat er nur noch 2 (62 x — 1) — 1. Wiederholt er dies 
zum dritten Mal, ſo hat er 

202 (2X4 — 1) — 11 — 1 = 0. 
Daraus folgt 
2[4 x — 2 — 11 — 12 0; 8&Kx 6 — 1=8x—7=0 
f 7 


8 xX 2 7; =. 


8 Thaler war das urſprüngliche Vermögen des Bettlers. Sein Fehler be: 


ſtand darin, daß er jedesmal mehr in das Waſſer warf, als ſeine urſprüngliche 
Baarſchaft betrug. N 


20* 
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„Verfolgt,“ ſagte der Vater, „mit dem berechneten Werthe nochmals den Ver⸗ 
mögensſtand des Bettlers, ſo werdet Ihr leicht das überraſchende Reſultat begreifen. 

„Ich will daran einige Aufgaben anſchließen, welche Euch einen Nutzen da⸗ 
durch gewähren, daß Ihr lernt, wie Ihr Ausdrücke, die Euch ganz geläufig ſind, 
ſcharf aufzufaſſen und mathematiſch einzukleiden habt: 

„Ein gewiſſer Bruch hat folgende merkwürdige Eigenſchaft. Bezeichnet ſein 
Werth einmal Thaler, dann Groſchen und endlich Pfennige, ſo macht dieſe Summe 
gerade einen Thaler aus. Wie heißt der Bruch?“ 

Adolf. Nennt man ihn vorläufig x, fo ſollen x Thaler + x Groſchen 
＋ x Pfennige = 1 Thaler fein. Auf beiden Seiten ſtehen noch ungleiche Grö⸗ 
ßen, zunächſt muß ich alles in derſelben Einheit ausdrücken. Nehme ich als die⸗ 
ſelbe Pfennige, jo find die x Thaler = 300. x Pfennige; die x Silbergroſchen 
= 10. x Pfennige. Somit bekommt man 300 . x Pfennige + 10x Pfennige 
+ x Pfennige = 300 Pfennige. 

Jetzt ſind alles Pfennige; dieſe Bezeichnung darf weggelaſſen werden. Die 
Gleichung wird alſo 

300 x + 10x + x = 300 


300 
Es müſſen alfo: 


= Thaler + 317 Groſchen + 311 Pfennige = 1 Thaler 
ſein. 

Noch ein Beiſpiel, welches zur Zahlentheorie in Beziehung ſteht: 

Es gibt eine ſechsſtellige Zahl von folgender Eigenthümlichkeit. Setze ich die 
letzte Ziffer rechter Hand (eine 7) an die erſte Stelle links, ſo entſteht das Fünf⸗ 
fache der erſten Zahl; ſetzt man dagegen die erſte Stelle links (eine 1) an die letzte 
Stelle rechts, ſo bildet ſie das Dreifache der erſten Zahl. Welche Zahl iſt es? 

Ich will es Euch erſt erläutern. Die erſte Ziffer links iſt eine 1, die letzte 
Ziffer (rechts) eine 7; 6 Stellen hat die ganze Zahl. Ich ſchreibe dieſelbe alſo: 

1a bed 7. 
Otto. Laß mich, bitte, jetzt fortfahren. Es ſoll ſein 
7 1 a bed 5. 1a bed 7. 


Ferner 
a bed 7 1 3. 1a be d 7. 


Jetzt wird es aber ſchwer. Wie bringe ich das ab c d unter und wie drücke 
ich die Verſtellung der Ziffern aus? 
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Vater. Laß Dich nicht irre machen durch die vielen Buchſtaben! Die 
a b c d bleiben ja immer ungeändert, dieſe werden alſo am Schluß der Rechnung 
wieder herausfallen. Die geſuchte Zahl könnteſt Du offenbar ſchreiben 

I1HT+s2T+bT+cH+dZ2 +7. 

Faſſe die a ZT+bT +c.H + d zufammen als x Zehner, fo haft 

Du die geſuchte Zahl in der Form: 
100000 + XZ + 7. 

Nun überlege, was Deine Zahl 7 1a be d bedeutet! 

Otto. Dieſe ſchreibe ich als 
(1) .. . 7.100000 + 1. 10000 + xE = 5mal geſuchte Zahl. 

Vater. Und die folgende Umſtellung bedeutet ebenſo: 

Otto. XH + 7Z + 1E = 3mal geſuchte Zahl 

(2) oder Xx. 100 + 7.10 + 1 = 3 mal geſuchte Zahl. 

N Vater. Du ſiehſt, ich habe Dir mehr gegeben als Du brauchſt. Du haſt 
bereits zwei Gleichungen, aus welchen x berechnet werden kann. Verfolge z. B. die 
erſte (1) weiter, indem Du auch die rechte Seite ausdrückſt. 

Otto. Ich bekomme dann 

7 . 100000 + 1. 10000 + x = 5 (100000 + 10x + 7). 


Vater. Nun find alle Zahlen in Einer umgeſetzt. N man die Rechnung 
aus, ſo bekommt man 


700000 + 10000 + x = 500000 + 50x + 35 
alſo 
ö 710000 — 500035 = 49x 
x = 209965 : 49 = 4285. 
Dies gibt alſo das a be d der urfprünglich n Zahl. Dieſe ſelbſt 
wird ſomit 
142857. 


Führe ebenſo die Gleichung (2) aus. 
Guſtav. Man hätte auch die Gleichungen (1) und (2) direkt verbinden 

können. Man hätte durch Diviſion von (2) in (1) bekommen: 
7. 100000 ＋ 1. 10000 +x 5 


X 100 ＋ 7 10 T1 3 
oder daraus 
3 (700000 + 10000 + x) = 5 (100 xX ＋ 7. 10 ＋＋ 1). 
Ausgerechnet gibt dies 
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2130000 + 3x = 500x + 350 +5 
2129645 = 497 x 
x = 2129645 : 497 = 4285, 
alſo ebenſo wie oben. | 

„Derartige Aufgaben,“ fuhr der Vater fort, „werden Euch, die Ihr mit den 
Gleichungen bekannt ſeid, keine Schwierigkeiten bereiten. Wir wollen deshalb hier 
nicht näher auf dieſelben eingehen. Auch Gleichungen mit mehreren Unbekannten 
verſteht Ihr zu behandeln. Ihr wißt, daß man zur Auflöſung eben ſo viele 
ſelbſtändige Gleichungen braucht als Unbekannte da ſind. Ich will Euch aber noch 
mit einer anderen Art bekannt machen, welche ſcheinbar vielmehr leiſtet. Es wer⸗ 
den nämlich mit einer einzigen Gleichung 2 Unbekannte beſtimmt. Ein ſolches Bei⸗ 
ſpiel iſt folgendes: 

Eine Bäuerin ſpricht zu einer andern: „Hätte ich achtmal ſoviel Eier, als ich 
jetzt habe, und Du ſiebenmal ſoviel, als Du jetzt haſt, und gäbe ich Dir alsdann 
eins von meinen Eiern, ſo hätten wir beide gleichviel Eier. Wie viel Eier hatte 
jede der Bäuerinnen? 

Max. Nenne ich x die Anzahl der Eier, welche eine Frau an diejenigen 
der anderen y, ſo würde der Anſatz fein 

8x — 1 = 7y I. 

Hier ſind aber doch unendlich viele Löſungen möglich. 

Vater. Allerdings, wenn für x und y ganz beliebige Zahlen geſetzt werden 
könnten. Im Sinne der Aufgabe liegt aber noch mehr. 

Otto. x und y können nur ganze Zahlen fein, da von getheilten Eiern nicht 
die Rede iſt. 

Vater. Und dieſe zweite Bedingung hebt noch eine Reihe von Unbeſtimmt⸗ 
heiten auf. Man wird dadurch allerdings immer noch nicht ſicher nur zu einer 
Löſung geführt, ſondern es ſind meiſtens mehrere Löſungen möglich, unter welchen 
man dann wieder die aus anderen Gründen wahrſcheinlichſte ausſucht. 

Wollen wir nach dem nächſtliegenden Gedanken verfahren, ſo werden wir der 
Reihe nach Werthe für x und y probeweiſe a Zu dem Ende jedoch ge: 
ſtalten wir vorher die Gleichung um in: 

8x — 77 = 2 

Für x und y müſſen alſo, wie wir aus dieſer letzten Gleichung erſehen, ganze 
Zahlen von der Beſchaffenheit geſucht werden, daß die Differenz der Sfachen erſten 
und der 7fachen zweiten Zahl gleich 2 iſt. Statt auf gut Glück darauf loszu⸗ 
probiren, geben wir dem x und y der Reihe nach die Werthe 1, 2, 3 u. ſ. f. und 
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tragen die ſo erhaltenen Zahlen in eine Tabelle ein. In dieſer können wir dann 
leicht die Werthe von 8 x und 7 y herausſuchen, deren Differenz gleich 2 iſt. Wir 
bekommen ſo: 


8X X 75 y 
8 1 7 1 
16 2 14 2 
24 3 21 3 
32 4 28 4 
40 5 35 5 
48 6 42 6 
56 7 49 7 
64 8 56 8 
72 9 63 9 
80 10 70 10 

77 11 


Ihr ſeht aus der Tabelle, daß die Werthe X = 2, y= 2; ferner x = 9, 
y = 10 und jo mehrere andere der Gleichung genügen. 

Max. Aber unter Umſtänden iſt dies doch eine ſehr komplizirte Sache; 
kann man lange rechnen. Gibt es keine ſichereren Methoden? 

Vater. Etwas können wir uns ſchon die Sache vereinfachen, wenn wir 
x und y, jedes getrennt, ausrechnen. Es würde 


Fey 72 
u: 
sx— 2 

GE 7 


ſein. 
Dadurch können wir ſofort eine große Reihe von Werthen ausſchließen; 
x darf, dies lehrt der Werth von y, nur jo fein, daß es 8mal genommen und um 
zwei vermindert eine durch 7 theilbare Zahl gibt. Der erſte Werth für x ergibt 

ſich dann gleich als 2. 
Guſtav. Können wir nicht in ähnlicher Weiſe noch weiter gehen? Führt 
man die Diviſion aus, ſo iſt ER 
= X En 
Hier erkennt man ſofort, da y eine ganze u jein muß, daß nur die Werthe 

= 2, X = 9 u. ſ. f. genügen können. 

Vater. Deine Bemerkung war ſehr gut und wie Du ſiehſt auch wirklich 
ſehr fruchtbar. In der That kommt Alles bei dieſer Methode darauf an, die 
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Werthe für x und y auf Brüche zu führen, welche jo einfach als möglich find. 
Noch ein Beiſpiel hierzu: 
Es gibt zwei ganze Zahlen, von denen die eine 17 mal, die andere 3 mal ge⸗ 
nommen und addirt als Summe 100 ergeben. Wie heißen dieſelben? 
Adolf. Nennt man ſie x und 5, fo iſt der Anſatz 
17R ＋ 35 = 100. 
100 — 37 
17 
100 — 17x 
. 
Mit dieſen Ausdrücken iſt aber noch unbequem rechnen; die Zahlen ſind noch 
unnöthig groß. Deshalb entwickelt man weiter 


2 


Die Brüche müſſen immer ganze Zahlen werden, ich muß alſo x und y dieſer 
Bedingung entſprechend wählen. 
Vater. Du kannſt ſogar noch bequemer verfahren. Daß ein Bruch einer ganzen 


Zahl gleich iſt, wollen wir bezeichnen dadurch, daß wir ihn gleich g ſetzen; ſo haben wir: 
1— 2x 1— 38. 
3 = g, woraus folgt - 2 

Zu bemerken iſt, daß g auch negativ, alſo — 39 wieder poſitiv fein kann. 
Dies iſt zu beachten, weil jedes poſitive g einen negativen Werth für x im Ge⸗ 
folge haben würde, während ein ſolcher den Bedingungen unſerer Aufgabe gemäß 
unzuläſſig iſt. Wir ſehen ſofort, daß die Werthe g= — 1, g — 3, g — 5 
u. ſ. f. der Aufgabe genügen können. Von den zugehörigen Werthen x = 2, x = 5, 
x = 8 find wirklich gleich die beiden erſten brauchbar. 

In dieſer Weiſe wird es Euch nicht ſchwer fallen, bei gegebenen Beiſpielen in 
ziemlich ſicherer und nicht zu umſtändlicher Weiſe zu einem Reſultat zu gelangen. 
Wie Ihr die Brüche am beſten behandelt, werdet Ihr im Einzelnen leicht finden. 
Beachtet dabei noch, daß Ihr die Diviſionen in dem Quotienten, den Ihr für x 
bekommen habt, oft bequem fortſetzen könnt; z. B. Ihr hättet 


5+4 
x=3+y 1 . (0) 
fo ſetz Ihr . g, alſo 5 = 8, 
Hier die Divifion wieder ausgeführt gibt 


I 


Daraus folgt x 
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3g —1 
y =S = ITA == 0). 

Guſta v. Ich merke jetzt, wo es hinaus fol. Den letzten Bruch ſetzt man 

wieder gleich einer ganzen Zahl g“: 
38 —1 48 +1 +1 

er 2. = 9, alfog - 8 un 42 (3). 

Nun endlich 
(4) ... >= = g“ geſetzt, jo erhält man g' = 3g“ — 1 . . (5), fo hat 


man keinen Bruch mehr, alſo eine Form, welche möglichſt überſichtlich iſt. 
Vater. Setzt man den Werth g“ aus (5) in (2), jo wird 


(2)... = 38“ — 1 
3g — 1 = 12g“ — 4 und dies endlich in (1) 
eingeſetzt, gibt (rechnet Euch dies ſelbſt aus!) 
| = 7g — 3. 
Es hat alſo y die Form: 7 mal ganze Zahl minus 3. 
Rechnet man auch noch x aus, indem man dieſen Werth für y einführt, fo 
erhält man 


x = 11g“ +1. 
Guſtav. Das iſt hübſch. So brauche ich nur noch für g“ der Reihe nach 
ganze Zahlen einzuſetzen und bekomme dann alle möglichen Werthe für x und y. 
Alſo für 
g“ = O; = 30g“ 2 1; „= 4 g“ 2; y = 11 
x= +1: x = 12 x == 23. 
Otto. Was find dies nun für Löſungen? Du haft uns gar keine Gleichung 
genannt. 
Adolf. Dieſe iſt leicht abzuleiten; ich brauche nur den Ausdruck (0), welcher 
auch eine Gleichung zwiſchen x und y iſt, umzuformen, fo gibt dies: 
7x = 21 ＋ 7y＋ 5 JT 4. 
Alſo: 
7x — 11y = 26. 
Vater. Ihr könnt jetzt ſogar ein Beiſpiel mit Worten daraus machen; 
3. B. es verkauft Jemand junge Schweine, das Stück zu 7 Thaler, und kauft für 
das Geld Kälber, das Stück zu 11 Thaler. Er hat dann noch 26 Thaler baar, 
die er für andere Zwecke verwenden will. Wie viel Schweine hat er verkauft und 
wie viel Kälber eingekauft? (Antwort 12 Schweine und 4 Kälber, oder 23 Schweine 
und 11 Kälber u. f. f.) 
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Ich will hieran noch einige einfache Aufgaben anſchließen, welche Euch einen 
Begriff geben ſollen von dem, was man Wahrſcheinlichkeit und Wahrſcheinlichkeits⸗ 
rechnung nennt. 

Ein Weiſer, gefragt, ob er ſich denn nicht vor dem Tode fürchte, e 
daß er dazu aus drei Gründen keine Veranlaſſung habe: erſtlich erſcheine ihm der 
Tod gar nicht übel, da man nach demſelben keine Empfindung mehr habe; zweitens 
würde er ſich durch eine ſolche Furcht ja nur die Zeit ſeines Lebens verbittern, ohne 
daß dies einen Nutzen habe; drittens ſei ja noch gar nicht ausgemacht, daß er ſterbe. 
Seither ſcheine es zwar, daß regelmäßig nach Ablauf einer gewiſſen Zeit die Leute 
geſtorben ſeien; wer aber ſtehe dafür, daß dies immer ſo ſei. 

Die Leute lachten ihn aus, ebenſo wie Ihr. Und trotzdem hat er Recht. Es 
iſt durch tauſend- und millionenfache Erfahrung beſtätigt, es iſt im höchſten Maße 
wahrſcheinlich, daß wir ſterben, abſolut ſicher allerdings nicht. Wir können viele 
Millionen gegen eins wetten, daß es ſo kommt, aber wir können es nicht anders 
als durch die unendliche Erfahrung beweiſen. Manche naturwiſſenſchaftlichen Re⸗ 
ſultate ſind in kurzer Zeit zu derſelben, wenn nicht größerer Gewißheit gekommen. 
So hat ein deutſcher Phyſiker Kirchkoff aus gewiſſen Erſcheinungen, welche das 
Sonnenlicht zeigt, nachgewieſen, daß mehr als 3 Billionen gegen 1 zu wetten ſei, 
daß Eiſen auf der Sonne iſt. 

In kurzen Zügen habt Ihr aber damit angedeutet, was man Wahrſcheinlich⸗ 
keit und was man einen ſogenannten Erfahrungsſatz nennt. Weil es in 1000 oder 
Millionen Fällen ſo geweſen iſt, ſchließen wir, daß auch im Million und erſten Falle 
wieder ſo kommen werde. 

Noch ein anderes einfaches Beiſpiel. Wenn im 
Dunkeln eine brennende Cigarre, deren brennendes 
Ende m iſt (Fig. 208) auf den Boden fällt, jo wird 

faſt regelmäßig der erſte, zweite, vielleicht ſelbſt dritte 
Griff nach derſelben falſch ſein. Da Ihr vollſtändig unbe⸗ 

kannt mit der Lage der Cigarre ſeid, ſo iſt zu wetten, es 

ſei ſovielmal wahrſcheinlicher, daß Ihr falſch greift, als 

die Linie ab kleiner iſt als die ganze Peripherie; ab, 

die Dicke der Cigarre, wird ein um ſo größeres Stück 

Fig. 208. der Peripherie, je kleiner der Kreis iſt; d. h. Ihr greift 

um ſo ſicherer je näher Ihr dem brennenden Ende geht. 

— Ihr Alle wißt von Euren Spielen, daß Jemand, der mit verbundenen Augen 
mehrere Male im Kreiſe umgedreht worden iſt, faſt immer die Richtung nach einem 
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gegebenen Ziele verfehlt. Jede von den vielen möglichen Richtungen iſt gleich 
wahrſcheinlich, daher die eine gerade von dem Nichtſehenden gewählte ſehr wahr⸗ 
ſcheinlich eine falſche. 

Man hat die Wahrſcheinlichkeitsrechnung mathematiſch vollſtändig ausgebildet 
und gebraucht dieſelbe bei den Rechnungen für Wittwenkaſſen, Lebensverſicherungs⸗ 
geſellſchaften u. ſ. f. Solche Unternehmungen ſtützen ihre Rechnung darauf, daß 
man aus einer großen Zahl von Fällen ſich im Mittel beſtimmt, wie groß das 
durchſchnittliche Lebensalter iſt, wie wahrſcheinlich es iſt, daß ein bereits 20 Jahr 
alter Menſch noch bis zum ſo und ſovielten Lebensjahre gelangt ꝛc. Dieſe Mittel 
zu ziehen iſt wieder die Aufgabe einer beſonderen Wiſſenſchaft, der ſogenannten 
Statiſtik. Wollte eine ſolche Geſellſchaft mit einzelnen, wenigen Leuten Verträge 
abſchließen, ſo würde jede Grundlage zu einer einigermaßen ſicheren Rechnung 
fehlen. Nur dadurch, daß eine große Menge Leute verſichert ſind, kann man 
Durchſchnittszahlen zu Grunde Vegan und die Lehren der Wahrſcheinlichkeitsrech⸗ 
nung anwenden. 

Ein paar ganz einfache Beiſpiele! Aus einem Spiele von 32 Karten wird 
eine gezogen, welche Wahrſcheinlichkeit iſt, daß dieſelbe Herz Aß iſt? 32 Fälle (ver⸗ 
ſchiedene Karten, welche gezogen werden können) ſind möglich; nur ein einziger 
iſt „günſtig“. Man bezeichnet dieſe Wahrſcheinlichkeit durch den Bruch 32 In die 
Sprache des gewöhnlichen Lebens überſetzt heißt dies: 

Wenn ich dieſe Probe unendlich vielmal mache, und die Reſultate aller Pro⸗ 
ben zuſammenſtelle, ſo wird ſich finden, daß im Durchſchnitte nur einmal Herz 
Aß kam, wenn ich 32 mal aus dem immer wieder zuſammengelegten Haufen je eine 
Karte herausgezogen habe. Oder ich könnte 31 gegen 1 wetten, daß kein Herz Aß 
kommt, wenn der Andere nur einmal zieht. Die Chancen oder richtiger das Riſico 
der beiden Wettenden iſt dann gleich. 

Ein anderes Beiſpiel! In einer Lotterie ſind 80000 Nummern, darunter 
eine, das große Loos, mit 20000 Thalern. Welche Wahrſcheinlichkeit hat man 
daſſelbe zu gewinnen? i 

Otto. Natürlich ae, 


Vater. Wie gering Re Wahrſcheinlichkeit iſt, könnt Ihr aus folgender 
Ueberlegung erſehen. Die Stunde hat 60.60 = 3600, der Tag alſo 86400 
Sekunden. Angenommen Ihr ſitzt vor einer Uhr, welche Sekunden ſchlägt und 
wißt, daß innerhalb dieſer 24 Stunden irgend ein Ereigniß eintreten muß, wann 
aber ungefähr während dieſer Zeit, davon habt Ihr keine Ahnung. Du wetteſt, daß 
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daſſelbe gerade zu der und der ganz beſtimmten an eintrifft. Welche Wahr: 
ſcheinlichkeit haft Du zu gewinnen? Die Antwort ift - 85 5 d. h. ungefähr dieſelbe 


Wahrſcheinlichkeit, wie in der erwähnten Lotterie das große Loos zu ziehen. Dein 
Freund darf 86400 Thaler gegen einen wetten, ſo habt Ihr erſt gleiches Riſiko. 
Damit erhaltet Ihr ein Bild von obiger Wahrſcheinlichkeit. Und dennoch — wie 
viele Leute tragen ſich mit der ſtillen Hoffnung, das große Loos zu gewinnen! 
Was der Menſch wünſcht, das glaubt er gern. 


Nimmt man nicht nur ein, ſondern n Looſe, fo iſt die Wahrſcheinlichkeit zu 
gewinnen n⸗mal größer. Wieviel ſolche günſtige Fälle denkbar find muß man oft 
erſt durch andere Rechnung finden; z. B. Ihr würfelt mit einem anderen. Der 
eine macht immer einen Einſatz, der zweite würfelt und ein dritter unbetheiligter 
beſtimmt, welcher Wurf gewinnt und wieviel Würfe gethan werden dürfen. So 
wird abgewechſelt; fällt unter der feſtgeſetzten Anzahl Würfe der betreffende, jo hat 
der Spieler den Einſatz gewonnen, im anderen Falle geht er in die gemeinſame 
Kaſſe, welche durch den Einſatz des Folgenden erweitert wird. Wenn dieſes Spiel 
zweckmäßig eingerichtet ſein ſoll, ſo muß der Wurf um ſo ſchwieriger gewählt wer⸗ 
den, je größer der Kaſſenbeſtand iſt. Läßt ſich dies machen? 

Guſtav. Gewiß muß es ſich berechnen laſſen. Angenommen man ſpielt 
mit 3 Würfeln, ſo iſt offenbar 3 und 18 am ſchwerſten zu werfen, weil jeder dieſer 
Würfe nur in einerlei Art entſtehen kann. 

Vater. Berechnen wir die Wahrſcheinlichkeit des Wurfes 3! 

Guſtav. Ich muß wiſſen, wie viel verſchiedene Würfe überhaupt vorkommen 
können. Bei einem Würfel ſind dies 6; gehe ich zu 2 Würfeln über, ſo ſind bei 
jeder Lage des zweiten wieder 6 des erſten möglich, alſo können auf 36erlei ver⸗ 
ſchiedene Weiſen zwei Flächen oben liegen. Endlich wenn noch ein dritter hinzu⸗ 
kommt, ſo können zu jeder Lage des dritten 36 verſchiedene Lagen der erſten beiden 
kommen, es gibt alſo 36.6 = 6° — a verſchiedene Würfe. Die Wahrſchein⸗ 


1 
lichkeit 3 oder 18 zu werfen iſt En nur — 65 = 36 
Vater. Wie tft die Wahrſcheinlichkeit für den Wurf 4? 


Max. Er kann fallen, wenn ich mir die 3 Würfel neben einander geſtellt 
denke, als 


1417 2, 14 24 1, 2 4 1 J 1, alſo iſt dieſelbe = 5 
Vater. Für den Wurf 5 endlich? 
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Otto. Er tritt ein für die Würfe 
11 2 2; 2 ＋ 14 2; 2 4 2 J 1. 
3 ＋ 1141317371; REN 


alſo ift die Wahrſcheinlichkeit 5 zu werfen ſchon 83 =;= 38 


Vater. Ihr ſeht, daß Ihr wieder von nie Zahlen, welche nen 
die gewünſchte Augenzahl geben können, alle Permutationen bilden müßt, fo geben 
Euch dieſe die Anzahl der günſtigen Fälle. Aber Ihr müßt dabei auch beachten, — 

Guſtav. Daß mehrere gleiche Glieder in den Permutationen vorkommen 
können, z. B. 1 oder 2 zweimal, oder wie es beim Wurfe 3 iſt, ſogar dieſelbe 
Zahl dreimal. 

Vater. Zu dem Ende bemerkt, wie Ihr leicht ableiten könnt, daß wenn unter 
n zu permutirenden Elementen p gleiche vorkommen, die Anzahl der möglichen Per⸗ 


mutationen nicht mehr, wie bei lauter ungleichen Gliedern n! ſondern nur m iſt. 
Berechnet mir nun für den Wurf 10 die Wahrſcheinlichkeit! 
Guſtav. Ich bekomme 10 aus 6 ＋ 3 ＋ 1; 5 ＋ 4 / 1; 5 +3 +2; 
4 ＋½ 4 7 2; 4 7 3 3. 
6 ag | find 3 verſchiedene Elemente, alſo 31 = 6 Permutationen 


5 T 4 ＋ 1 „ 3 u " „ 3186 1 
5 ＋ 3 ＋ 2 „ 3 " " „ 312 6 1 
31 
41 4 7 2 „ 2 " " " 21 = 3 " 
3! 
4 ＋ 3 ＋ 3 „ 2 7 " „ 91 — 3 1 
Im Ganzen ſind alſo 24 von u 1 möglichen Fällen dem Wurfe 10 gün⸗ 
5 9 
ſtig, d. h. die Wahrſcheinlichkeit iſt = 62 = 5: 


Ihr könntet alſo das Spiel ungefähr jo einrichten. Der erſte wirft bei dem 
einfachen Einſatz auf 10 und darf 3 Würfe thun. Seine Wahrſcheinlichkeit zu ge⸗ 
winnen iſt dann — 

ö 4 1 

Otto. 3. 36 = 3° 


Vater. Hat er nicht gewonnen, ſo verdoppelt 15 jetzt der Einſatz; dem Fol⸗ 
genden darf alſo nur die halbe Wahrſcheinlichkeit, d. h. — I gelaſſen werden. Beſtimmt, 
daß er unter drei Würfen einmal 10 8 5 werfen 1 Die Wahrſcheinlichkeit 


in einem Wurfe 10 zu bekommen iſt —, diejenige in 2 Würfen 5 zu treffen 


88 
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2; 36 zuſammen alſo 3. az ober 1 g iſt die Wahrſcheinlichkeit, unter drei Würfen 


einmal 5 oder 10 zu 18 
Gewinnt auch dieſer nicht, ſo = der Einſatz dreimal jo hoch, dem Dritten 


darf ſomit nur die Wahrſcheinlichkeit 9 geboten werden. Wie ſtellen wir uns 


dieſe her? g 
Otto. Wir haben dieſelbe ſchon. Nämlich in einem Wurfe 10 zu werfen; 


fie iſt 36 = 
Vater. Ihr seh. wie das Spiel weiter gehen würde. Dem folgenden müßte 
die Wahrſcheinlichkeit 1 geboten werden; dieſe ſtellt man her — 
Mar. a dem Bunte 5; mit einem Wurfe 5 zu treffen hatte man die Wahr: 


ſcheinlichkeit daß es alſo in 3 Würfen einmal vorkommt, iſt Zmal wahr: 


5 ö 
ſcheinlicher, gibt alſo > 


„Doch wir wollen,“ ſagte der Vater, „dies nicht weiter fortführen und müſſen 
uns mit dieſen einfachen Beiſpielen begnügen. Sie werden Euch eine ungefähre Vor⸗ 
ſtellung von der Art gegeben haben, wie man einen ſcheinbar ſo ſchwankenden 
Begriff, die Hoffnung, die Ausſicht auf Erfolg, ſogar auf beſtimmte mathematiſche 
Formeln führen kann. Manche ſchöne Hoffnung wird freilich von dem nüchternen 
Mathematiker geknickt und als unberechtigt zurückgewieſen; ſie paßt nicht zu der 
trockenen, aber wahren Formel. Hier muß man ſich retten mit ſeiner Hoffnung in 
das Bereich des Zufalls; denn er würde gerade die Ausnahme von unſeren Wahr⸗ 
ſcheinlichkeitsregeln bilden. Nimmt man aber recht viele Einzelfälle, ſo muß auch 
der Einfluß des Zufalls ſchwinden.“ 
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Vierundzwanzigſte Unterhaltung. 
Die Zahlengeſetzmäßigkeiten im Gebiete der Chemie. — Atomtheorie. — Polymere Modiſicationen. 


„Benutzt man,“ fragte Otto, „die Wahrſcheinlichkeitsrechnung, von welcher 
Du uns neulich einige Beiſpiele gabſt, außer zu den Zwecken des praktiſchen Lebens 
auch in der Wiſſenſchaft?“ 

„Allerdings,“ erwiderte der Vater, „und es hat ſich ſogar eine ganz beſondere 
Disziplin der Mathematik ausgebildet, welche den Zweck Ba dieſe Anwendungen 
auf beſtimmte Regeln zu bringen. 

„Ihr wißt, daß alle unſre Meſſungen mit Fehlern behaftet ſind, und es kommt 
darauf an, bei wiſſenſchaftlichen Reſultaten darüber klar zu ſein, ob die Unterſchiede, 
die man zwiſchen Größen findet, ſo ſind, daß ſie wirklich berechtigen, einen weiteren 
Schluß aus ihnen zu ziehen oder ob dieſelben nicht vielleicht nur als Folge von 
Fehlern anzuſehen ſind. Dieſe Frage wird mit wiſſenſchaftlicher Strenge beantwortet 
durch eine beſondere mathematiſche Disciplin, welche von unſerem berühmten Mathe— 
matiker Gauß begründet wurde und welche man die Methode der kleinſten Quadrate 
nennt. Im Weſentlichen beruht die Rechnung darauf, daß man ſich ſagt: es iſt ebenſo 
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wahrſcheinlich, daß ein Fehler poſitiv als negativ vorkommt, d. h. daß eine Größe 
einmal größer, das andremal kleiner gemeſſen wird als ſie in Wirklichkeit iſt. Die 
wahre Größe werde ich niemals ohne Weiteres finden können. Man iſt aber 
im Stande, indem man ſich die Methode genau betrachtet, die Fehlergrenze zu be⸗ 
ſtimmen und dann durch Rechnung den wahrſcheinlichſten Werth zu finden. Um 
das Vorzeichen der Fehler wieder zu eliminiren, nimmt man nicht die Fehler ſelbſt, 
ſondern die Quadrate derſelben, von denen Ihr wißt, daß ſie ſtets poſitiv ſind. Aber 
auch ohne auf dieſe ziemlich ſchwierige Disziplin einzugehen, ſeht Ihr ein, daß man 
im Stande iſt, mit Hilfe von Wahrſcheinlichkeitsrechnungen ſich einen Begriff zu 
machen über die Berechtigung gewiſſer Vorſtellungen, die wir ja immer bei der 
Naturbetrachtung zu Grunde legen und die man Hypotheſen nennt. Selbſt die⸗ 
jenigen Geſetze, welche wir heutigen Tages als unumſtößlich feſtſtehend betrachten, 
wie z. B. das Geſetz von der Zuſammenſetzung von Kräften, ſind urſprünglich mehr 
glücklich geahnt, als auf ſtrengem Wege gefunden worden. 

Man nennt ſolche Sätze, die ſich nicht weiter beweiſen laſſen, ſondern die nur 
aus einer großen Reihe von Erſcheinungen als wahrſcheinlich gefolgert ſind, Axiome, 
ebenſo wie man in der Mathematik dieſelben Sätze, welcher jeder von vornherein 
zugiebt und welche einen Beweis überhaupt nicht vertragen, mit dieſem Namen be⸗ 
legt. Die naturwiſſenſchaftlichen Axiome ſind aber nicht ſo nahe gelegen, als die 
mathematiſchen, und daraus erklärt es ſich, daß die Grundſätze unſrer Mechanik, 
d. h. der Lehre von der Bewegung, der Wirkungsweiſe und Zſammenſetzung der Kräfte 
u. ſ. w., erſt nach langen mühſeligen Vorarbeiten von einem der größten Geiſter, die 
je gelebt haben, von Iſaak Newton, aufgeſtellt wurden. Erſt durch ihn haben wir 
beſtimmte und ſehr einfache Vorſtellungen über die Natur der Kräfte bekommen, d. h. 
wir ſind im Stande, uns ein beſtimmtes Bild zu machen über den Vorgang und 
die Urſache von Bewegungen, wir können dieſe Bewegungen rechnend ſo weit ver⸗ 
folgen, daß die Reſultate, zu denen uns die Rechnung führt, durch Verſuche ge: 
prüft werden können. Je mehr Schlüſſe, welche aus einer Hypotheſe abgeleitet ſind, 
mit der Erfahrung übereinſtimmen, deſto wahrſcheinlicher wird die Hypotheſe. 

Es giebt andere Vorſtellungen, welche ſcheinbar noch tiefer in das Weſen der 
Natur einführen, und zwar ſind dies die Vorſtellungen über die Beſchaffenheit der 
Materie. Sie haben von Alters her den menſchlichen Geiſt vielleicht am meiſten 
intereſſirt, denn die erſten griechiſchen Philoſophen haben ſich mit dieſer Frage be⸗ 
ſchäftigt und erſt von dieſen Spekulationen aus hat man ſich weiter zu anderen 
Fragen der Philoſophie und Naturwiſſenſchaft aufgeſchwungen. 

So roh die Vorſtellungen der Griechen auch noch waren, ſo wenig experi⸗ 
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mentelle Kenntniſſe fie hatten, fo genial find trotzdem ihre Gedanken in dieſer Be- 
ziehung. Sie ſtellen ſich vor, daß all die verſchiedenartige Materie im Grunde die⸗ 
ſelbe ſei und die Verſchiedenartigkeit derſelben nur davon herrühre, daß gewiſſe 
kleinſte Theilchen, in die man ſich jeden Stoff zerlegt denken kann, in den verſchie⸗ 
denen Körpern zu verſchiedener Zahl und in verſchiedener Weiſe angeordnet ſind. 

Denken wir uns einmal von unſerem Standpunkte in die Sache hinein, ſo 
wißt Ihr, daß z. B. Eiſenroſt aus metalliſchem Eiſen und einem gasförmigen Kör: 
per beſteht, daß Zinnober aus Queckſilber und Schwefel zuſammengeſetzt iſt u. ſ. f., 
mit anderen Worten, Euch iſt es nichts Ungewöhnliches, daß man aus der Farbe 
der Körper keinen Schluß machen darf auf die Zuſammenſetzung derſelben, ſondern 
daß in einem feſten Stoffe ein gasförmiger, daß in einem rothen Körper ein me⸗ 
talliſch glänzender Stoff u. ſ. w. enthalten ſein kann. Ich brauche Euch ferner 
nur an eine frühere Unterhaltung zu erinnern. Ihr entſinnt Euch, daß wir uns 
in Gedanken einen Körper immer weiter zerlegt dachten, bis wir ſchließlich zu Theilen 
kamen, welche wir als Moleküle bezeichneten und von denen wir annahmen, daß ſie 
durch mechaniſche Mittel nicht weiter zerlegt werden könnten. Schon damals wurde 
mir entgegnet, daß man ein ſolches Molekül doch noch in kleinere Theilchen, die 
Atome, auflöſen könne. 

Die Betrachtung, welche ich damals bei Seite ließ, wollen wir jetzt wieder 
aufnehmen. Die heutige Naturforſchung nimmt 64 verſchiedene Körper an, die 
Elemente, welche nicht weiter zerlegt werden können. Die kleinſten Theilchen dieſer 
Elemente, die mit den Hilfsmitteln, wie ſie uns augenblicklich zu Gebote ſtehen, 
nicht mehr in einfachere Grundſtoffe zerſetzt werden können, nennt man Atome, 
die Zuſammenlagerung mehrerer Atome ein Molekül. 

Wir wollen jetzt den umgekehrten Weg gehen, von dem, welchen die Wiſſenſchaft 
im Laufe der Zeiten gehen mußte. Sie geht aus von Erfahrungen, ſammelt viele 
derſelben und gelangt ſchließlich zu einer Erklärung, einer Hypotheſe. Wir wollen 
umgekehrt gleich die Hypotheſe als gegeben annehmen und verſuchen, ob wir an 
ihrer Hand wieder zu den Erſcheinungen zurückgelangen können. Dann müſſen 
wir uns Folgendes vorſtellen: Wir haben 64 verſchiedenerlei Atome. Dieſe Atome 
find verſchieden ſchwer und verſchieden groß; über ihre Farbe und dergleichen phyſi— 
kaliſche Eigenſchaften wiſſen wir Nichts und haben auch gar keine Vorſtellung, wie 
wir uns ein farbiges Atom denken könnten. Auch das abſolute Gewicht derſelben 
ebenſo wie ihre abſolute Größe iſt uns unbekannt. Wir wiſſen nur, daß ſie jeden⸗ 
falls unendlich klein ſind, d. h. daß ſie mit keiner, ſelbſt der ſtärkſten Vergrößerung, 
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wichtige Eigenſchaft derſelben, nämlich ihr relatives Gewicht. Was heißt das? 
Zur Erläuterung denken wir uns, man ſuchte unter den 64 Atomen ſich das 
leichteſte aus und nennt das Gewicht deſſelben 1. Mit dem Gewicht dieſes leich⸗ 
teſten Atomes vergleicht man die Gewichte ſämmtlicher übrigen Atome, und nennt 
die relativen Gewichte, welche man ſo erhält, Atomgewichte. Es zeigt ſich, daß das 
leichteſte Atom dasjenige des Waſſerſtoffes iſt, und wenn man alſo ſagt, das Atom⸗ 
gewicht des Schwefels ſei 32, ſo heißt das?“ 

Otto. Daß ein Atom Schwefel 32 mal ſo ſchwer iſt, als ein Atom 
Waſſerſtoff. | 

Vater. Wir wollen auch gleichzeitig noch etwas Anderes einführen, näm— 
lich eine Abkürzung nur aus Gründen der Bequemlichkeit. Statt nämlich die Na⸗ 
men immer auszuſchreiben, bezeichnen wir jeden Körper durch den Anfangsbuchſtaben 
ſeines lateiniſchen Namens, alſo würde z. B. bezeichnen Waſſerſtoff K (Hydro- 
genium), S Schwefel (Sulfur), O Sauerſtoff (Oxygenium) u. ſ. w. 

Mit dieſen Atomen wollen wir nun anfangen in ähnlicher Weiſe, wie früher 
mit unſeren Kryſtallmolekülen zu bauen. Man weiß, daß alle die einzelnen Atome 
zu einander eine gewiſſe Anziehungskraft haben, die einen mehr, die andren weniger 
ſtark, und nennt dieſe Anziehungskraft chemiſche Verwandtſchaft. Sie folgt den 
Geſetzen, welche wir früher für die allgemeine Anziehung der Maſſen aufgeſtellt haben, 
nicht, ſondern iſt uns eine ihrer wahren Größe und der Art ihrer Wirkſamkeit nach 
ziemlich räthſelhafte Kraft. Nehmen wir nun an, wir griffen zwei beliebige Atome 
heraus, etwa ein Atom Eiſen und ein Atom Sauerſtoff, ſo müſſen wir auch hier 
wieder ſofort zu einfachen Zahlengeſetzen kommen. Das Atomgewicht des Sauer⸗ 
ſtoffes iſt 16, bezogen auf Waſſerſtoff gleich 1, das des Eiſens 54. 

Max. Ich kann nun entweder ein Atom Eiſen mit einem Atom Sauerſtoff 
zuſammenlegen, ſo hätte ich eine Verbindung, in welcher auf 54 Theile Eiſen 16 
Theile Sauerſtoff kommen müſſen; oder ich könnte zwei Atome Eiſen mit drei 
Atomen Sauerſtoffen vereinigen, ſo müßten die Stoffe ſich ihrem Gewichte nach in 
der Verbindung verhalten, wie 2. 54 zu 3. 16; oder ich könnte ein Atom Eiſen 
mit 3 Atomen Sauerſtoff zuſammenlegen, ſo müſſen ſie ſich verhalten, wie 
54 zu 3. 16. = | 

Vater. Du haſt ganz richtig geſchloſſen. Man findet in der That, daß in 
die prozentiſchen Zahlen für die Zuſammenſetzung der Körper, welche durchaus 
keine Regelmäßigkeit zeigen, ſofort eine ganz einfache Geſetzmäßigkeit kommt, ſobald 
man, ſtatt der prozentiſchen Zuſammenſetzung, dieſe ſogenannte atomiſtiſche einführt. 

Wir können jetzt noch einen Schritt weiter gehen. Die Verbindungen von 
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einem Atom Eiſen mit einem Atom Sauerſtoff bezeichnet man auch durch Fe O. 
Wir würden die andere darſtellen durch Fe, Oz, indem wir durch die den Sym— 
bolen beigeſetzten Indizes gleichzeitig andeuten, wieviel Atome von jedem Stoffe in 
dem Moleküle enthalten ſind. So würde die dritte Verbindung als Fe O, zu be: 
zeichnen ſein. 

Otto. Gibt es nicht auch noch andere Verbindungen, als z. B. Fe O, oder 
Fe, O03? 

Vater. Auch dieſe Verbindungen würden theoretiſch möglich ſein. Bis jetzt 
iſt es indeß nur gelungen, die von uns angeführten zu entdecken. Aber es würde 
durchaus nichts Wunderbares ſein und für die Chemie Nichts, was irgendwie mit 
ihren Vorſtellungen im Widerſpruche iſt, wenn wir auch die anderen dazwiſchen ge— 
legenen Verbindungen auffänden, im Gegentheil hat man vielfach auf Grund unſrer 
Atomtheorie nach Verbindungen geſucht, an die man ſonſt vielleicht niemals gedacht 
hätte und vielfach mit Erfolg. 

Ich frage nun weiter, wieviel die Moleküle der Verbindung Fe O wiegen 
müſſen. | 

Guſtav. Natürlich 54 + 16, d. h. 70 mal ſoviel als ein Atom Waſſerſtoff. 
Ebenſo würde das Molekül Fe, O; 2. 54 ＋ 3. 16 ſoviel wiegen oder 156 mal 
mehr, als ein Atom Waſſerſtoff. 

Vater. Dieſe Zahlen bezeichnet man als Molekular-Gewicht. Die Mole- 
küle, welche wir uns ſo aus den einzelnen Atomen aufbauen können, haben nun 
auch wieder die Fähigkeit, ſich mit einander zu verbinden. Wir wollen eine andere 
Gruppe betrachten, nämlich die Verbindungen von Schwefel mit Sauerſtoff, ſo 
wären auch hier wieder mehrere ſolcher Verbindungen denkbar. 

Guſtav. Z. B. 80, 802, 80; u. ſ. f. 

Vater. In der That kennen wir von Schwefel mit Sauerſtoff viele Ver⸗ 
bindungen und die bekannteſten find SO, und 8 O03. Die erſtere SO, oder mit 
ihrem Vulgärnamen ſchwefelige Säure genannt, iſt das ſtechend riechende Gas, wel⸗ 
ches ſich bei Entzünden von Schwefel entwickelt, indem der Schwefel mit dem Sauer: 
ſtoff der Luft ſich ſo zuſammenlagert, daß ein Atom des erſteren zwei Atome des 
zweiten Körpers bindet. Dieſer gasförmigen Verbindung SO, läßt ſich durch ge— 
eignete Operationen noch ein Atom Sauerſtoff hinzufügen, zu je 1 Molekül noch 
1 Atom O, ſodaß wir dann einen Körper bekommen, den wir ſchreiben müſſen — 

Otto. 803. | 

Vater. Auch dieſe Verbindung iſt Euch bekannt, wenn auch nicht in reinem 


Zuſtande, ſondern in Waſſer aufgelöſt. Dieſe Flüſſigkeit nennt man Schwefelſäure. 
21 * 
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Die Gruppe Fe O und die zweite zuletzt betrachtete Gruppe SO, find nun auch 
wieder im Stande, ſich mit einander zu vereinigen und die einfachſte Verbindung 
würde ſein Fe O + SO,; das heißt? 

Max. Daß ſich ein Molekül der einen mit einem Molekül der anderen ver⸗ 
bunden hat, oder dem Gewichtsverhältniß nach müßten auf 70 Theile der erſten 
Verbindung 80 der zweiten kommen. Es wären auch noch andre Verbindungen 
denkbar, etwa 2 Fe O + 803 u. ſ. f. Man kennt in Wirklichkeit nur die eine 
einfachſte. Es findet ſich in ihr die Zuſammenſetzung, welche wir vom Standpunkte 
unſerer Theorie aus ihr zugeſprochen haben. Wenn man nämlich dieſen Körper 
unterſucht, ſo zeigt ſich, daß wirklich die beiden Stoffe genau in dem von uns be⸗ 
rechneten Gewichtsverhältniſſe zuſammengetreten ſind. Ihr Alle werdet dieſen Kör⸗ 
per kennen, es iſt ein feſter, in grünlichen Kryſtallen häufig im Handel vorkommen⸗ 
der Stoff, den man Eiſenvitriol genannt hat. 

Gehen wir nun noch einen Schritt fort und treten ein in das Gebiet, wo zwi: 
ſchen den einzelnen Atomen gewiſſermaßen ein Kampf ſtattfindet. Ich will z. B. 
eine andere dieſem Eiſenvitriol ſehr ähnlich gebildete und auch atomiſtiſch ähnlich 
gebaute Atomgruppe nehmen, welche Euch bekannt iſt unter dem Namen Kupfer⸗ 
vitriol. Derſelbe hat die Zuſammenſetzung Cu C, S 03, wobei ich das + zwiſchen 
beiden Gruppen einfach durch ein Komma erſetzt habe. Ihr ſeht, daß ich dieſen 
Körper aus dem Eiſenvitriol bekomme, wenn ich ein Atom Eiſen erſetze durch ein 
Atom Kupfer, welches ich abgekürzt mit Cu bezeichnet habe. 

Da wir vollſtändig in Unkenntniß ſind über die Stärke, mit der die einzelnen 
Atome ſich anziehen, ſo ſtimmt das, was ich zuletzt ſagte, nicht mit der Wirklichkeit. 
Wir können nämlich nicht im Eiſenvitriol das Eiſen durch Kupfer erſetzen, ſondern die 
Verwandtſchaften von Eiſen und Kupfer ſind gerade umgekehrt. Das Eiſen wird 
ſtärker angezogen, als das Kupfer von dem Sauerſtoff und der Gruppe 8 03. 

Denkt Euch nun, Ihr hättet Kupfervitriol in Waſſer aufgelöſt und brächtet 
in dieſe Löſung ein Stückchen Eiſen, ſo zieht, wie ich eben geſagt habe, das Eiſen 
ſtärker die Atome O und die Moleküle SO, an, als das Kupfer und es wird infolge 
deſſen das Kupfer aus ſeiner Verbindung verdrängt, indem ſich an ſeine Stelle 
Eiſen einſetzt. Was wird alſo der Verſuch ergeben? 

Guſtav. Es muß ſich nach einiger Zeit ſämmtlicher Kupfervitriol in Eiſen⸗ 
vitriol verwandelt haben. Das Kupfer, welches aus der Verbindung ausgeſchieden 
wird, muß aber auch irgendwo bleiben und da es im Waſſer unlöslich iſt, ſo wird 
es ſich an den Wänden abſetzen. 

Vater. Und zwar wird es ſich zunächſt da abſetzen, wo wirklich die Ver⸗ 
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drängung der Atome vor ſich gegangen iſt, d. h. am Eiſen. Wenn Ihr dieſen ein⸗ 
fachen Verſuch anſtellt, ſo werdet Ihr in der That finden, daß ſchon nach Verlauf 
von wenigen Sekunden ein Stückchen blankes Eiſen, das in Kupfervitriol-⸗Löſung 
eingetaucht wird, mit einem dünnen Ueberzuge von Kupfer verſehen iſt. Auch dieſe 
Vorgänge können wir wieder mit Zahlen verfolgen. Das Atomgewicht des Kupfers 
iſt 64 mal fo groß, als das Atomgewicht des Waſſerſtoffes. 

Max. Ich kann damit ſchon ausrechnen, was kommen muß. Immer ſobald 
ſich von dem Eiſen ein Atom ablöſt, d. h. 52 Gewichtstheile, müſſen ſich dafür 
64 Gewichtstheile Kupfer ausſcheiden und wenn die Umſetzung vollſtändig gewor⸗ 
den iſt, jo muß ich für jedes Molekül Kupfervitriol, welches alſo 64 + 8 + 80 
wiegt, erhalten 52 + 8 + 80 Gewichtstheile Eiſenvitriol. 

Vater. Solche Verſuche hat man wirklich in großer Zahl mit den genaueſten 
Hilfsmitteln der Wiſſenſchaft angeſtellt und dieſelben in voller Uebereinſtimmung 
mit unfrer Theorie gefunden. Da alſo 64 Gewichtstheile Kupfer durch 52 Ge: 
wichtstheile Eiſen erſetzt werden können, denſelben gewiſſermaßen gleichwerthig 
ſind, ſo hat man dieſe Zahlen auch Aequivalentgewichte genannt, was im 
Sinne unſerer Theorie nur ein anderer Ausdruck für das Wort Atomgewicht iſt. 

Darauf, fuhr der Vater fort, daß alle die Atome in ſehr verſchiedener Weiſe 
Anziehungen zu den übrigen Atomen und Molekülen haben, beruht das ganze Leben 
auf unſerem Erdkörper. 

Stets wenn chemiſche Umſetzungen vor ſich gehen, alſo z. B. im pflanzlichen 
oder im thieriſchen Körper, bei Verbrennungen, ſo ſind dieſe Vorgänge aufzufaſſen 
als ein ſolches Auswechſeln der Atome. Dieſer fortwährende Wechſel, welcher mit 
angeregt wird durch das Sonnenlicht, oder durch Erwärmung, wird das Beſtreben 
haben, ſich einem gewiſſen Endzuſtande zu näheren, indem dort diejenigen Verbin⸗ 
dungen der Atome gebildet ſind, welche unter allen möglichen am feſteſten mit 
einander verkettet ſind. 

Ihr ſeht alſo daraus, daß unſer ganzes Weltall ſchließlich einem gewiſſen 
Endzuſtande entgegengeht, aus dem dann rückwärts keine Aenderung mehr möglich 
iſt, wenn man nicht annimmt, daß auf einmal wieder gewiſſermaßen durch neue 
Schöpfungsakte andere Bedingungen hergeſtellt werden. Aber allerdings würde 
dieſer Tod des Weltalls erſt nach unendlich langer Zeit eintreten und es iſt uns 
augenblicklich vollſtändig außer Möglichkeit geſtellt, auch nur annähernd eine Grenze 
für einen ſolchen Zeitraum anzugeben. | 

Wir wollen darauf nicht näher eingehen, ſondern lieber noch einige Verſuche 
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machen, durch welche wir in ſebr hübſcher Weile Schlüſſe, die wir aus unſrer 
Atomtheorie ziehen können, beſtätigt ſeben. 

Man kennt eine Reibe von Verbindungen, z. B. Gummi, Stärke, Baum- 
wolle, welche bei aller ihrer äußeren Verſchiedenbeit doch genau dieſelbe chemiſche 
Zuſammenſetzung haben. Es erklärt ſich dies Räthſel durch die verſchiedene Grup⸗ 
pirung der Atome. Man kann z. B. auf einem Schachbrette mit derſelben Anzabl 
von Steinen ſehr verſchiedene Figuren hervorbringen und das, was hier für unſer 
Auge eine Verſchiedenartigkeit bedingt, kann ja auch, zu dieſer Annahme ſind wir 
berechtigt, eine Verſchiedenheit nicht nur in der Farbe, ſondern auch in der Form 
und im ganzen Verhalten des Körpers gegen andre bedingen. Wenn wir ein Bild 
gebrauchen wollen, ſo gleichen die Atome in dem Falle, wo ſie enger zuſammen⸗ 
geſchloſſen find, gewiſſermaßen einem gegen feindliche Angriffe ſicher geſtellten Karree; 
wie aber Soldaten in längere Reihen geordnet, leicht von den feindlichen Truppen 
durchbrochen und auseinander geſprengt werden können, ſo können auch leichter Theile 
des Moleküles, deſſen Atome lange Reihen bilden, durch den Angriff andrer Atome 
oder Molekülgruppen von der urſprünglichen losgeriſſenſwerden. Bei derſelben Zu: 
ſammenſetzung können alſo mehrere Stoffe ganz verſchiedene Eigenſchaften beſitzen. 
Man nennt derartige Verbindungen mit einem Fremdwort polymere Modifi— 
kationen. ö 

Eins der intereſſanteſten Beiſpiele dafür bietet uns der Kohlenſtoff; Holzkohle, 
Graphit, wie er in Euren Bleiſtiften benutzt wird, und endlich der koſtbare Diamant, 
ſie ſind, chemiſch geſprochen, genau dieſelben Körper. Man kann alle drei ver— 
brennen, d. h. mit Sauerſtoff vereinigen. Es vereinigen ſich dann ſtets gleiche 
Mengen, mag man Kohlenſtoff als Holzkohle oder als Diamant oder Graphit an⸗ 
wenden, mit derſelben Menge Sauerſtoff und es entſteht genau derſelbe Körper, 
nämlich die Euch Allen bekannte Kohlenſäure, jenes Gas, welches z. B. in Selters⸗ 
waſſer aufgelöſt iſt und demſelben die kühlende Wirkung und den angenehm prickeln— 
gen Geſchmack verleiht. 

Woher erklärt ſich die Verſchiedenheit in dem Ausſehen der drei Körper? Wir 
müſſen wieder annehmen, daß mehrere Atome deſſelben Stoffes zu einem Molekül 
geordnet ſind, und daß vielleicht je nach der Anzahl der ſo verbundenen Atome oder 
nach der Lagerung derſelben gewöhnliche Kohle, Graphit oder Diamant entſteht. 

Mit dieſen Stoffen läßt ſich nicht experimentiren. Wir können nicht willkür⸗ 
lich den einen in den anderen überführen, und es iſt noch nicht gelungen, ſoviel Mühe 
man ſich auch darum gegeben hat, z. B. Diamanten künſtlich zu erzeugen, alſo 
vielleicht aus Holzkohle oder Graphit. 
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Ein Euch ganz bekannter Körper beſitzt aber, obſchon in unanſehnlicher Form, 
doch dieſelbe Eigenſchaft in einem Maße, wie fie für uns ſehr angenehm iſt, näm- 
lich ſo, daß wir durch ſehr kleine Aenderungen und ganz einfache Verſuche uns von 
derſelben überzeugen können. 

Ich erhitze hier etwas Schwefel in einem Probirröhrchen, ſo kann ich bei einer 
Temperatur, die wenig über dem Siedepunkte des Waſſers liegt, den feſten Körper 
in eine helle leichtflüſſige Maſſe verwandeln. Ich erhitze nun weiter und Ihr ſeht, 
wie der leichtflüſſige Inhalt immer dicker und dicker wird, indem er gleichzeitig eine 
dunkelbraune Farbe annimmt; und jetzt bei einer Temperatur von ungefähr 160° 
kann ich mein Probirröhrchen umdrehen, ohne daß der Schwefel herausfließt. Es 
iſt wahrſcheinlich, daß beim gelben Schwefel, wie ich ihn urſprünglich hatte, 6 Atome 
im Moleküle liegen. Durch die Wärme haben ſich beim Weiterfortgehen um un⸗ 
gefähr 50%zwei Atome abgeſpalten und es find jetzt nur noch vier Atome im Mole⸗ 
küle. Erhitzt man nun noch ſtärker, ſo kann ich dieſe Spaltung noch eine Stufe 
weiter treiben und ich bekomme einen Körper, wo nur noch aus zwei Atomen das 
Molekül gebildet wird. Dieſer letztere Stoff iſt wieder dünnflüſſig und ich habe 
ihn im Probirröhrchen, wenn ich ſo ſtark erhitze, daß lebhaft rothbraune Dämpfe 
von dem Schwefel ausgeſtoßen werden. So habe ich jetzt einen durchſichtigen ſehr 
hübſch roth gefärbten wieder leichtflüſſigen Schwefel. Nun wollen wir noch ein 
Kunſtſtückchen anwenden. Damit mir mein Schwefel nicht erkaltet, will ich das 
ganze Röhrchen auch weiter oben noch anwärmen, dann es raſch umkippen und den 
Schwefel in kaltes Waſſer fließen laſſen. Was geſchieht? Durch die plötzliche Ab— 
kühlung wird der Schwefel feſt und die Atome unbeweglich. Ich kann ihn ge— 
wiſſermaßen überraſchen und ich erhalte einen Körper, bei dem nur zwei Atome 
Schwefel im Moleküle ſind und welcher trotzdem feſt iſt. Aber Ihr ſeht, ich habe 
hier nicht mehr meinen Schwefel, wie er Euch bekannt iſt, ſondern eine weiche, 
dehnbare gummiähnliche Maſſe. Dieſen Körper wollen wir ſorgfältig verſtöpſelt 
aufheben und nach Verlauf von einigen Tagen uns wieder beſehen. Ihr werdet 
dann eine merkwürdige Aenderung vorfinden. Ich habe durch die raſche Abkühlung 
erreicht, daß die Atome ihrem Zuge in ihrer Langſamkeit nicht folgen konnten; 
laſſe ich aber denſelben dazu Zeit, ſo folgen ſie auch noch in dem feſten Zuſtande 
dem Beſtreben, ſich wieder zu ſechs in einem Moleküle zu vereinigen und wir 
werden finden, daß unſre weiche ſchwarze Maſſe wieder in ſpröden gelben Schwefel 
umgewandelt iſt. 

Zum Schluß will ich Euch noch ein Beiſpiel erzählen, welches wir hier nicht 
probiren können, welches aber vielleicht noch frappanter iſt. Ihr Alle kennt die 
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ſogenannten ungiftigen oder phosphorfreien Zündhölzchen. Dieſelben enthalten 
trotz ihres Namens noch Phosphor, nur einen Phosphor, der ſich auch wieder zu 
dem gewöhnlichen verhält, wie eine polymere Modifikation. Er iſt nicht, wie der er⸗ 
ſtere, durchſichtig und wachsweich, ſondern tiefroth gefärbt und vor Allem ungiftig. 

Wenn man Phosphor in einem geſchloſſenen Gefäße erhitzt bis zu einer Tem⸗ 
peratur von 2500, ſo bildet ſich aus dem giftigen dieſe unſchädliche Modifikation. Das 
merkwürdigſte iſt nun, daß eine gelinde Erhitzung um 10 bis 200 weiter ſchon wie⸗ 
der ausreicht, aus dem rothen ungiftigen Phosphor den gewöhnlichen giftigen her— 
zuſtellen. 

Man hat ſo ein Mittel in der Hand, um ad oculos zu demonſtriren, wie ohne 
daß irgend etwas Anderes hinzukommt, ſondern indem der Körper nur mit ſich ſelbſt 
in Berührung bleibt, man durch wenig geänderte Bedingungen wirklich aus einem 
Stoff einen anderen nach Ausſehen und Verhalten ganz verſchiedenen Körper bekommen 
kann. In früherer Zeit, als die Chemie noch auf einer niedrigereren Stufe ſich 
befand, würde man vielleicht kaum gewußt haben, was man von dieſer Erſcheinung 
halten ſollte. Unſere Atomtheorie gibt uns davon eine einfache, plauſibele Erklä— 
rung; die Anzahl der Atome im Molekül oder ihre Lagerung zu einander hat 
ſich geändert. 
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Iſaac Newton faßt den Gedanken der allgemeinen Gravitation. 


Fünfundzwanzigſte Anterhaltung. 
Ende des Jahres n, Anfang des Jahres n +1. — Ein Blick auf die Entwickelung der mathematiſchen 
Wiſſenſchaften. . 

Sylveſterabend! Das neue Jahr iſt vor der Thüre; noch wenig Stunden und 
ein neuer, großer Abſchnitt des bürgerlichen Lebens nimmt ſeinen Anfang, ein Ab⸗ 
ſchnitt auch für den Kreis unſerer Freunde. Ein Jahr lang hatten ſie ſich zu regel— 
mäßiger geſelliger Unterhaltung zuſammengefunden, und wenn der Gegenſtand 
ihrer Geſpräche auch immer ein leichter Stoff geweſen war, ſo ſtand er doch noch 
hoch über dem, womit gewöhnlich müßige Stunden ausgefüllt werden. Die Stim— 
mung an einem ſolchen Abende pflegt etwas ſchwermüthig, feierlich zu ſein; man 
iſt wohl geneigt zur Einkehr in ſein Inneres, zu einer gewiſſen beſchaulichen Er— 
innerung. Wieviel mehr erſt mußte dies bei unſeren Freunden zutreffen, welche ſich 
an ernſtere Geſpräche gewöhnt hatten! 

„Dieſer Tag hat doch eigentlich gar nichts vor jedem anderen voraus,“ fing 
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Guſtav an, „ja er iſt nicht einmal der Abſchluß eines vollen Umlaufes der Erde um 
die Sonne, vielmehr iſt erſt um °/,6 Uhr den 1. Januar unſer Planet wieder an 
die frühere Stelle gekommen, welche er voriges Jahr gerade um 12 Uhr des Syl— 
veſterabends einnahm. Wie ſonderbar, daß N dieſer Moment von allen 
Menſchen ſo gefeiert wird.“ 

„Der Grund liegt mehr in der menſchlichen Natur, als in äußeren Umſtänden,“ 
erwiderte der Vater. „Der Menſch bedarf gewiſſer Ruhepunkte, von welchen aus er 
den letzten Abſchnitt ſeiner Thätigkeit nochmals überblickt. Er muß künſtlich in 
den Fluß der Zeiten, welche fortwährend in einander übergehen, Abſchnitte machen. 
Haben wir nicht daſſelbe überall, auf allen Gebieten menſchlichen Schaffens, wir 
mögen blicken wohin wir wollen! In jedem Buche, bei jeder Gedankenarbeit 
machen wir Abſchnitte. Der Inhalt fließt ruhig weiter, aber wir bedürfen einer 
künſtlichen Gliederung, damit ſich nicht alles verwiſcht. Unſere Natur iſt fo ange: 
legt, daß wir nur eine gewiſſe Reihe von Einzelheiten merken und überblicken 
können. Daher macht der Naturforſcher in das aus einem ununterbrochenen Ueber: 
gang der Formen beſtehende Naturreich willkürliche Abſchnitte; zu einer höheren 
Einheit faßt er eine große Reihe niederer Einheiten zuſammen; daher faßt der 
Grammatiker die Geſetze, welche ſich bei pielen Formen wiederholt finden, in eins 
zuſammen, aber der kontinuirliche Uebergang iſt trotzdem vorhanden, er liegt in den 
ſogenannten Ausnahmen von der Regel. Dieſes Streben zu gliedern und zu 
ordnen, Markſteine gleichſam zu ſetzen, findet ſich überall. Nur die Höhe der uns 
überkommenen Kultur hindert uns oft, dies zu erkennen. So ſonderbar es klingt 
— werden wir nicht in der That, weil uns ſo vieles in unſerer erſten Jugend dog— 
matiſch beigebracht wird, leicht verleitet, dies als ſelbſtverſtändlich, als höchſt ein⸗ 
fach anzunehmen? Daß die wenigen einfachen Grundbegriffe, welche wir als Kind 
in der Volksſchule lernen, ſelbſt erſt das Reſultat Jahrtauſende langen Ringens 
des menſchlichen Geiſtes, die ſchönſten Früchte des Denkens hochbegabter Menſchen 
ſind, dies Bewußtſein iſt uns ſo geſchwunden, daß nur eine aufmerkſame hiſtoriſche 
Forſchung uns daſſelbe wiederbringen kann. Den heutigen Abend, an welchem 
die meiſten Menſchen auf ihr kleines Ich, auf ihr bischen ſchwaches Wirken in 
einem verſchwindenden Zeitraum mit mehr oder weniger Stolz zurückblicken, wollen 
wir benutzen, einen Blick auf das früheſte geiſtige Wirken der geſammten Menſch⸗ 
heit zu werfen, einen Blick, welcher uns zeigen wird, wie überall über den Gegen⸗ 
ſatz der Sprachen und Sitten, den Haß der Nationalitäten herüberragt das allge⸗ 
mein menſchliche, die innere Snielligens, die len geiſtige Organiſation der 
Menſchheit. 
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In drei Hauptgruppen läßt ſich die erſte geiſtige Arbeit der Menſchen zerlegen. 
Das nächſte hauptſächlichſte Streben iſt der mündliche Gedankenaustauſch. Mag 
die Sprache ein urſprünglich göttliches Geſchenk ſein, mag ſich dieſelbe aus den 
einfachſten Lauten, deren auch das Thier fähig iſt, entwickelt haben, ſicher iſt, daß 
dieſelbe ihre Vollendung durch menſchliche Erfindungskraft gewonnen hat. Noch 
uns ſelbſt liegt eine Zeit nahe, deren unbeholfene Schriftwerke häufig uuſere Ber: 
wunderung erregen, deren mißgeſtaltete, umſtändliche, verſchnörkelte Wortformen 
oft unſer Lachen herausfordern. Wie weit ſteht Hinter unſerer jetzigen Sprache die 
des 16. Jahrhunderts — und wie unendlich hoch ſteht die letztere! Sie hat eine voll— 
endete einfache Schrift, ein Alphabet; ſie kann alles, was ſie will, nicht nur münd— 
lich, ſondern auch ſchriftlich nach einem einfachen, ganz beſtimmten Syſteme aus— 
drücken. Jeder, welcher dieſes Syſtem kennt, auf Deutſch geſagt, wer leſen kann, 
muß das Wort in derſelben Weiſe leſen und ſprechen, wie der Schreiber deſſelben. 
Und dies iſt das zweite Ziel, welches der menſchliche Geiſt anſtrebt; ſeine Gedanken 
anderen auf große Entfernungen, ſei es des Raumes oder der Zeit, in unzweideu— 
tiger Weiſe mittheilen zu können. Er will leben im Munde fern wohnender, leben 
im Munde der Nachwelt. Man muß die verſchiedene Schreibweiſe von vergangenen 
und jetzt noch lebenden Völkern ſtudiren, um einen Begriff davon zu bekommen, 
welches Kapital von Arbeit und Scharfſinn in unſerem ABC ſteckt. Uns ſcheint 
die Methode, welche wir von Jugend an gelernt haben, ſo einfach und naheliegend, 
daß man auf eine andere Darſtellungsweiſe unſerer Gedanken kaum verfällt. Aber 
welches Eindringen in die verſchiedenſten Wortformen gehörte dazu, um in allen 
den komplizirten Klängen 24 Zeichen aufzufinden, aus welchen ſich dieſelben umge⸗ 
kehrt zuſammenſetzen laſſen. 

Wir können heute Abend nicht auf die Geſchichte der Schrift eingehen; dies 
Thema würde uns bei aller Beſchränkung weit über die Grenzen unſerer Zeit hin— 
ausführen. Nur ein paar intereſſante Darſtellungen mögen hier eingereiht werden. 
Sie beziehen ſich auf die Art und Weiſe, in der Leute ſich ausdrücken, die Euch aus 
anderen Erzählungen her ſehr bekannt ſind und welche mit ihrem von Cooper 
idealiſtiſch übertriebenen Scharfſinn und Bilderreichthum oft Eure Phantaſie leb— 
haft erregt haben, — ich meine die Indianer Nordamerikas. 

Fig. 211 iſt eine Gedenktafel zu Ehren des Häuptlings Zweifeder (a) vom 
Stierſtamme (b) des Kranichvolkes (e) (der Stier ſteht unter dem Kranich, um 
die Beziehung des Stammes gegenüber dem Volke, zu dem er ein Glied iſt, anzu— 
deuten). „Auf ſeinem ſechſten Kriegszuge (die 6 Hütten (2) k bis i), nachdem er 
in 2 Zügen unter Führung geſtanden hatte (k), in den übrigen Oberhaupt 
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geweſen (i) hatte er wohlgerüſtet (e) an der Spitze von 15 Streitern (h) drei 
Feinde erlegt (g) und einen Gefangenen (k) gemacht“. 
5 Fig. 212 wurde im 
Jahre 1820 gelegentlich einer 
wiſſenſchaftlichen Expedition 
am oberen See in ein Stück 
Birkenrinde auf einen etwa 
10 Fuß hohen Baumſtamm 
eingeſchnitten. Die Geſell⸗ 
ſchaft hatte ſich getrennt; der 
eine Trupp war vorausgegan⸗ 
gen unter Begleitung zweier 
Indianer, der andere ihm 
folgende fand dieſe Inſchrift. 
, Daneben tat eine Lanze, 
= mit der Spitze nach vorwärts 
zeigend. — Dieſe Schrift 
ſollte bedeuten, daß 14 Euro: 
. päer, welche an ihren Hüten 
kenntlich ſind, darunter 8 
Soldaten, in Begleitung 
zweier Indianer in der durch 
den Speer bezeichneten Rich⸗ 
tung vorwärts gezogen ſeien. 
Unter den unbewaffneten Eu⸗ 
ropäern, den wiſſenſchaftlichen 
Mitgliedern, hat einer einen 
Hammer in der Hand — der 
Mineraloge, — der andere ein 
Buch — der Schreiber. Wes 
Stammes die Indianer ſind, 
gibt die Figur in der linken 
Ecke oben an; ſie iſt das 
Fig. 212. Totem. Gleichzeitig iſt noch 
angedeutet, daß die Geſellſchaft an drei verſchiedenen Feuern übernachtet habe; 
ihre letzte Mahlzeit ſei ein Huhn und eine Schildkröte geweſen. 
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Von faſt rührendem Inhalt iſt bei der merkwürdigen Kombination von Un⸗ 
behülflichkeit des Ausdrucks und Innigkeit des dargeſtellten Gedankens Fig. 213. 
Es iſt eine Schrift auf Birkenrinde, welche von den Geſandten der Tſchippewähs 
am oberen See im Jahre 1849 dem Präſidenten der Vereinigten Staaten zu 
Waſhington überreicht wurde. An der Mündung eines Fluſſes in den oberen See 
hatten die Indianer, deren Totems auf der Tafel dargeſtellt ſind, Grundſtücke be⸗ 
ſeſſen, welche ihnen weggenommen worden waren. Ihr braucht Euch nur die Figur 
zu betrachten, um ſofort herauszuleſen: „Unſere Herzen und Augen ſind nach den 
Grundſtücken am oberen See gerichtet. Herr, gib ſie uns zurück!“ 


Fig. 213. 


In näheren Zuſammenhang mit den Gegenſtänden, welche uns bei den gejel- 
ligen Zuſammenkünften dieſes Jahres beſchäftigt haben, tritt die Urkunde, welche 


72 ; Fig. 214 zeigt. Sie 
, iſt ein Handelsvertrag, 
2 | | welcher von einem 
2 2 Mandanindianer auf 

2 | | Papier gemacht wor⸗ 

2 N den iſt. Ueber dem 

2 Gilde des Bibers be⸗ 


2 x finden ſich dreißig 
2 Striche; ſie bedeuten 

. f ebenſo viele Bieber⸗ 

Fig. 214. felle. Dieſe und eine 

Flinte ſollen ausgetauſcht werden (angedeutet durch das Kreuz — kreuzweiſe abgeben 
= tauſchen) gegen einen weißen Biſon, eine Fiſchotter und noch ein drittes Thier; 
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„oder es wird die Verpflichtung ausgedrückt (mit der Flinte) 30 Biber auf den 
durch Totems bezeichneten Jagdgründen (2) der Stämme zu erlegen und am 
Kreuzweg (?) abzuliefern.“ 

„Inwiefern,“ frug hier Fritz, „hängt dieſes Bild mit unſeren mathematiſchen 
Unterhaltungen zuſammen. Der Gedanke 30 durch ebenſo viele Striche anzudeuten 
iſt doch höchſt einfach. Es verſteht ſich von ſelbſt, daß man Zahlen ſo bezeichnet, 
wenn man keine beſondern Ziffern hat oder dieſelben dem anderen nicht ge— 
läufig ſind.“ 

„Ich merke es,“ rief Guſtav; „die Striche find wieder nach Zehnern abge: 
theilt; jeder zehnte Strich iſt größer.“ 

„Ganz recht,“ erwiderte der Vater; „wir erkennen aus einer ſolchen einfachen 
Tafel ſofort, daß dieſe Völker auch nach dem Zehnerſyſtem gerechnet haben. Hier, 
wie in allen anderen Gebieten, tritt das Bedürfniß hervor, durch Zuſammenfaſſung 
größere Abſchnitte zu ſchaffen, damit die Ueberſicht erleichtert wird. Immer eine 
Gruppe von 10 Einheiten führt gleichſam zu einem Ruhepunkt. Wir ſind damit 
zum dritten Ziele gekommen, welches die rein menſchlichen Bedürfniſſe des Ver⸗ 
kehrs, gewiſſer geordneter Zuſtände vorſchreiben, einem ſprachlichen und ſchriftlichen 
Ausdruck für Quantitätsverhältniſſe, für Zahlen. 

Bei weitaus den meiſten Völkern finden wir das Zehnerſyſtem. Iſt dies viel⸗ 
leicht, wie flach Denkende häufig glauben, darin begründet, daß das Syſtem beſon⸗ 
ders bequem iſt, indem man einfach zu den höheren Einheiten durch bloßes Anhängen 
einer Null gelangt? Keineswegs. Ich habe Euch, wie Ihr wohl noch wißt, darüber 
bereits früher aufgeklärt; jedes andere Syſtem würde genau dieſelben Bequemlich⸗ 
keiten bieten, indem die Bezeichnung für größere Gruppen einfach wieder nach dem 
gewählten Syſtem gebildet würde. In der That hat das bei den Chineſen übliche 
3 bwölferſyſtem den Vortheil, daß die niedrigſte Einheit, welcher größer iſt als 1, d. h. 
die 12 durch 2, 3, 4, 6 theilbar iſt. Der Grund zu der allgemeinen Verbreitung des 
Zehnerſyſtems iſt ein rein äußerlicher, zufälliger. Jeder im Rechnen ſchlecht Be: 
wanderte zählt ſich noch heutigen Tags an ſeinen 10 Fingern zuſammen, was er 
braucht, und dieſes nächſtliegende Verfahren iſt auch ſprichwörtlich: „man kann es 
ſich an den 10 Fingern abzählen.“ Ebenſo machten und machen es noch heute die 
auf niederer Stufe ſtehenden Völkerſchaften. 

Den Zahlen haftete lange noch ihre Abſtammung ab; ſie werden noch kein 
Begriff, der als ſolcher gedacht wird, beziehungsweiſe die Uebung mit denſelben um⸗ 
zugehen, iſt noch ſo gering, daß ſtets noch die Erinnerung an ihre Herleitung ſehr 
lebhaft iſt. Noch heutigen Tages jagen manche Völkerſchaften nicht 8 Tage, 8 Körbe 
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u. ſ. f., ſondern 8 Steine Tage, 8 Steine Körbe. Sie zählten eben mit Steinen; 
andere würden ſich ausdrücken: 8 Finger Tage, 8 Finger Körbe. Es iſt ein abge⸗ 
kürzter Vergleich: ſo viel als 8 Finger Einheiten ſind, ſo viel Einheiten nimm von 
Tagen, Körben u. ſ. f. 

Bei den Muyscas, einem amerikaniſchen Stamme, heißt 11, 12, 13: Fuß 
eins, Fuß zwei, Fuß drei. Fuß iſt gleich 10. 20 heißt Fuß — zehn oder ein Häuschen. 
30, 40, 80 wird gebildei als 20 + 10, zweimal zwanzig, ebenſo wie im Franzö⸗ 
ſiſchen noch heutigen Tages quatre-vingt u. |. f. N 

Wir brauchen gar nicht in ſo entlegene Gebiete zu gehen. Ueberall in den 
uns bekannten Sprachen tauchen die Erinnerungen an die Entſtehung der Zahlen 
in Menge auf. Das griechiſche pente, äoliſch pempe, iſt identiſch mit dem per⸗ 
ſiſchen pentscha, im Sanskrit pantscha, die Fauſt. Daher das griechiſche pempa— 
zein, an den Fingern zählen. An den Gebrauch des Zahlworts gewöhnte man ſich 
allmählich ſo, daß dem Gegenſtande, von welchem es entlehnt war, nun umgekehrt 
ein neuer Name gegeben wurde; pantschä heißt daher im Sanskrit niemals Hand, 
ſondern dafür wurde eingeführt pantscha-sakha, ein fünfzähliges veräſteltes Ding, 
ein fünfzähliges Organ. Das keltiſche deg = zehn, franzöſifch dix, lateiniſch 
decem, haben denſelben Stamm mit digiti, die Finger. Viele Sprachen be: 
zeichnen die Hauptgruppen 5, 10, 20 als eine Hand, zwei Hände, Hand und Fuß; 
Hand und Fuß oder der ganze Menſch geben dann ein Symbol von 20; in der 
Sprache der Yaruros, fo berichtet Alexander von Humboldt, welcher ſich vorzugs⸗ 
weiſe um dieſes Gebiet der verſchiedenen Zahlenſyſteme verdient gemacht hat, welche 
am Einfluſſe des Apure in den Orinoco wohnen, heißt 40 zwei Menſchen (noeni 
pume, noeni zwei, und pume Menſch). 


Handelt es ſich nun darum, aus den Worten, welche die einfachen Zahlzeichen 
ausdrücken, Worte für größere Zahlen zu bilden, ſo kann man in verſchiedener 
Weiſe verfahren. Alle Völker haben ſich dabei der Addition bedient: Etrusker 
Römer, Mexikaner, Aegypter u. ſ. f. Die beiden Wörter, deren Zahlzeichen durch 
Addition verbunden zu denken ſind, verſchmelzen oft in eins. Wie ſchon erwähnt 
benutzt man aber auch Multiplikation; z. B. im keltiſchen Dialekt der weſtlichen 
Bretagne heißt ugent (viginti) zwanzig, daou-ugent zwei⸗zwanzig oder 40; tri- 
ugent drei⸗zwanzig oder 60; ja 190 drückt man ſelbſt aus durch deh ha nao 
ugent, wörtlich: zehn über neun Zwanziger, aus. 

Intereſſant iſt, daß andere Völker auch durch Subtraktion die Zahl bezeichnet 
haben, welche vom Worte vorgeſtellt werden ſoll; z. B. das Lateiniſche undevi- 
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ginti, duo de viginti — eins weniger zwanzig, zwei weniger als zwanzig, oder 
das Griechiſche eikosi deonta henos, eikosi dyoin deontoin u. ſ. f. 

Die ſonderbarſte Wortbildung vielleicht findet ſich jedoch im Sanskrit. Dort 
werden öfters größere Zahlen mit einem Worte bezeichnet; z. B. 12 mit sury, 14 
mit manu. Die Zahl 1214 lieſt man dann nicht mit Rückſicht auf ihre wahre 
Bedeutung; man gibt vielmehr in der Sprache gleichſam ein Bild der Zahl und 
lieſt es surymanu (zwölf, vierzehn); umgekehrt 1412 manusurya. 

Guſtav. Es erinnert etwas an unſere Art die Dezimalbrüche zu leſen, wo 
auch die Zahlen hinter dem Komma einfach in ihrer Reihenfolge aufgeführt werden. 

„Wie aber,“ frug der Vater weiter, „macht man es nun bei der Wahl der Zahl: 
zeichen ſelbſt? Eine Methode, welche z. B. von den Griechen und Römern ange⸗ 
wendet wurde, iſt Euch bekannt. Es find eine Anzahl Zeichen eingeführt, z. B. bei 
den Römern für 1, 5, 10, 50, 100, 500, 1000. Daraus bildet man durch ein⸗ 
fache Nebeneinanderſetzung alle zwiſchengelegenen Zahlen; z. B. 8 = VIII, 4 
IV, 36 = XXXVI, 657 = DCLVII. Man hat dabei eine gewiſſe Ueberein⸗ 
kunft getroffen.“ 

Mar. Alle Zeichen von kleinerem Werthe, welche nach einem Hauptzeichen 
ſtehen, werden zu demſelben addirt (z. B. VIII V + III), alle vorhergehenden 
bis zum nächſten Hauptzeichen ſubtrahirt, z. B. XIV = XV -I u. ſ. f. 

Vater. Euch Allen iſt wohl ſchon bei den römiſchen Zahlzeichen der Gedanke 
gekommen, wie man mit denſelben größere Additionen, Subtraktionen oder gar 
Multiplikationen ausführen konnte. Damit war es allerdings ſchlimm beſtellt; 
eine ſo einfache Art und Weiſe, wie wir ſie haben, gab es nicht. Man mußte immer 
auf den wahren Sinn der Zahl zurückgehen. 

Näher ſchon einem bequemen Syſtem kommt die folgende von den Griechen 
angewendete Methode, welche aber nicht richtig benutzt und durchgeführt worden iſt. 
Bei ihnen vertraten, wie Ihr wißt, die Buchſtaben gleichzeitig die Stelle der Zahl⸗ 
zeichen. Ein Strich, unter das Zeichen geſetzt, ſteigerte den Werth deſſelben um das 
1000fache. Hätte man ſich neun Buchſtaben, alſo = 1, 6 3 2. . 80 9 
gewählt und durch einen untergeſetzten Strich nicht um das 1000fache, ſondern 
immer nur um das 10fache den Werth erhöht, ſo wäre ein überſichtliches Syſtem 
geſchaffen geweſen. Leider hat man dies verſäumt. 

Durchgeführt iſt eine ſolche Bezeichnungsweiſe bei den Chineſen und Japa⸗ 
neſen. Drei Striche über dem Zeichen einer Gruppe bedeutet dieſelbe dreimal genom⸗ 


men; hätten ſie alſo z. B. für 10 der Zeichen 2, ſo würde 8 30 ſein; dagegen 


t 
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drei Horizontalſtriche darunter geben 13. Nimmt man zur Bezeichnung der Grup⸗ 
pen der Erläuterung halber römiſche Zahlzeichen, ſo würde z. B. 2312 nach 
chineſiſcher Art geſchrieben ſein 


Oi Bill 


Die Bezeichnungsweiſe des Werthes durch Striche klärt uns auch über die 
Entſtehung der Zeichen von Winkeln auf, was hier gelegentlich erwähnt werden 
mag. Wie bei den Griechen ein Strich unter das Zeichen geſtellt den Werth des⸗ 
ſelben erhöhte (1000 fach), jo gab ein Strich oben hinzugefügt eine Verminderung. 
Das was man heutigen Tags als Bruch ſchreibt, z. B. ½, ½ u. ſ. f., bezeichne⸗ 
ten die Griechen mit o, Pu. ſ. f. & bedeutet 4; der Strich daran gab aber dem 
o die Stelle eines Nenners in einem Bruche, wobei aber zu bemerken, daß dieſer 
Bruch zum Zähler die 1 hat. 

Otto. Wie bezeichnete man aber Brüche, wo der Zähler von 1 ver— 
ſchieden iſt? 

Vater. Durch zwei jo über einander geſchriebene Zahlen, z. B. Pr. 

Otto. Hier wäre 7 wieder der Zähler, A der Nenner, alſo in unſerer Weiſe 


geſchrieben 8 a 


Vater. Nein, ſonderbarer Weiſe kehrte man jetzt die Bedeutung um. Jetzt 
bleibt 9 auf feiner Linie gleichſam ſtehen, 7 muß unter daſſelbe geſtellt werden, alſo 


pr it gleich . — 2), 

In ähnlicher Weiſe uuterſchied man durch Striche die höheren und niedrigeren 
Einheiten der Winkelmaße. Die Bezeichnungsweiſe rührt her von der um die Aſtro—⸗ 
nomie ſo hochverdienten alexandriniſchen Gelehrtenſchule. Ihr wißt, daß man den 
Winkelgrad in 60 Minuten, die Minute in 60 Sekunden theilte. 43 ohne Zeichen 
oder mit dem entſprechenden Wort verſehen bedeutete 43 ganze Grade; ein Strich 
darüber ſchob das 43 auf die nächſt niedrigere Einheit, alſo 43“; nochmals ein 
Strich machte Sekunden aus ihnen, alſo 43“. 

Alexander von Humboldt hat die Entſtehung des indiſchen d. h. unſeres jetzigen 
Zahlenſyſtems abzuleiten verſucht aus der ſog. Staubſchrift oder dem Gobar einer 
arabiſchen Zahlenbezeichnung. Der ſonderbare Name Staubſchrift rührt von der 


vermeintlichen Bezeichnungsweiſe der Zehner, Hunderter u. ſ. f., welche dadurch 
Der junge Mathematiker. 22 


338 Der junge Mathematiker. 


ſollten ausgedrückt worden ſein, daß man ein, zwei u. ſ. f. Punkte über die Einer 
ſetzte. In ihm würde z. B. die Zahl 5763 geſchrieben ſein 5 7 6 3, oder 5003 


als 5 3. Wenn man die Ziffern neben einander ſchrieb, ſo mußte man bald erkennen, 
daß die Punkte über den Zahlen überflüſſig waren. 

Statt dieſer Schreibart hätte man ſich auch in der von den Griechen ange⸗ 
deuteten Weiſe zur Bezeichnung der Einer, Zehner u. ſ. f. gewiſſer einfacher Zeichen 
bedienen und über dieſelben Punkte ſetzen können; z. B. man hätte (ich wähle als 
Gruppenzeichen die lateiniſchen) 3762 geſchrieben: 


M OC X I 
lag es ſehr nahe, auch dann wieder ſtatt der umſtändlichen Punktbezeichnung 
Zahlzeichen zu ſetzen. Nehmen wir etwa arabiſche, richtiger indiſche, Ziffern dafür, 
ſo würde man jetzt obige Zahl ſchreiben als 


1 C K 1 

Bald mußte man merken, daß die unteren Zeichen gar keinen Zweck mehr 
hatten, die einfache Folge 3762 that dieſelben Dienſte, wenn man nur ſtets dieſelbe 
Ordnung einhielt. 

Dies iſt Alles ganz klar und einfach. Man könnte verſucht ſein aus der 
Gobarſchrift, indem man die Punkte durch Nullen erſetzt und dieſe dann auf die 
Linie herabzieht, das indiſche Zahlenſyſtem abzuleiten. Indeſſen ſprechen andere 
Gründe gegen die Erklärungsweiſe. Man würde ſicherlich viel früher auf eine ſyſte⸗ 
matiſche Zahlendarſtellung, in welcher der Rang der Zahlen als Einer, Zehner u. ſ. w. 
nur durch die Ordnung der Zahlen ausgedrückt wird, gekommen ſein, wenn nicht 
andere, ſcheinbar unüberſteigliche Schwierigkeiten ſich der Durchführung entgegen: 
geſtellt hätten. Wie ſollte man z. B. 
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unterſcheiden? „Die Antwort ſcheint uns ſo einfach, und doch iſt der Gedanke, das 
Fehlen von Einheiten einer beſtimmten Stufe durch ein beſonderes Zeichen ſichtbar 
zu machen, eine jener epochemachenden Ideen, die, wie eine Offenbarung von oben, 
nur den größten Geiſtern eingegeben werden. So wurde die Null erfunden; und 
wenn irgend eine Erfindung echt indiſchen Charakter trägt, hat man geiſtreich bemerkt, 


ſo iſt es die, dem Nichts einen Werth zu geben und durch das Nichtſein erſt die 
Vollendung des Etwas zu bewirken.“ 
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Das indiſcha Zahlenſyſtem entſtand wahrſcheinlich ungefähr im dritten Jahr⸗ 
hundert nach Chriſtus. Erſt aus dem 7. Jahrhundert find uns Denkmäler erhalten 
welche den Gebrauch derſelben nachweiſen. N 

In der That, welche lange Anſtrengung, bis die einfache, fruchtbare Idee 
in dieſer Klarheit erkannt war! „Der Gedanke, alle Quantitäten durch neun 
Zeichen auszudrücken, indem man ihnen zugleich einen abſoluten und einen 
Stellungswerth gibt, iſt ſo einfach, daß man eben nicht genugſam erkennt, welche 
Bewunderung er verdient. Aber eben dieſe Einfachheit und die Leichtigkeit, 
welche die Methode dem Kalkül zuſichert, erheben das arithmetiſche Syſtem 
der Inder zu dem Range der 
nützlichſten Entdeckungen. 
Wie ſchwer es war, eine 
ſolche Methode aufzufinden, 
mag man daraus abneh⸗ 
men, daß ſie dem Genie 
des Archimedes und 
Apollonius von Per— 
ga, zweier der größten 
Geiſter des Alterthums, ent⸗ 
gangen war“. Dies iſt der 
Ausſpruch eines der größten 
Mathematiker, des durch 
ſeine mathematiſch-aſtro⸗ 
nomiſchen Unterſuchungen 
unſterblichen Laplace. 

„Und wann iſt dies 
Zahlenſyſtem zu uns ge— Fig. 215. 
kommen?“ fragte Guſtav. | 

„Es hat ſich,“ erwiderte ihm der Vater, „langſam mit dem Handel von 
ſeinen Urſprungsſtätten aus über den Occident verbreitet. Wahrſcheinlich wurde 
es durch indiſche Zollbeamte nach dem nördlichen Afrika verpflanzt und kam von 
da aus durch italieniſche Kaufleute nach Europa. Die Ausdehnung der Herr— 
ſchaft der Araber, welche ſich um die Erhaltung gerade der mathematiſchen Wiſſen⸗ 
ſchaften ſo hoch verdient gemacht haben, brachte das indiſche Zahlſyſtem nach 
Spanien. Nach Europa iſt es früheſtens um die Mitte des 13. Jahrhunderts 
gekommen. Und auch hier dauerte es noch drei Jahrhunderte, bis durch ein ſchlichtes, 
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aber Epoche machendes Werk dem Volke gelehrt wurde, zu rechnen. Dies Buch 
erſchien im Jahre 1550 und ſein Verfaſſer iſt — Adam Rieſe. Sein Name iſt 
ſprüchwörtlich geworden; „2 mal 2 macht 4, nach Adam Rieſe.“ Ja es war eine 
große Bereicherung des allgemeinen Wiſſens, welches durch dieſes Buch angebahnt 
wurde; nicht daß es wiſſenſchaftliche Reſultate enthielt, aber ſein Einfluß auf das 
geſammte Kulturleben iſt größer als vielleicht der manchen tiefgelehrten Werkes. 


Ein Beiſpiel von der Rechenweiſe dieſes Buches mag hier Platz finden. Zum 
Addiren und Subtrahiren benutzt Rieſe ein Rechenbrett. Jede Marke auf der unterſten 
Linie bedeutet Fünfer, auf der fol⸗ 
genden Fünfziger, dann Fünfhun⸗ 
derter, endlich Fünftauſender. Da⸗ 
zwiſchen ſind die Einer, Zehner, 
Hunderter u. ſ. f. Auf dem erſten 
Rechenblatt (Fig. 216) ſtanden alſo 
(5000 + 2.500 ＋ 100 + 15) 
Thaler (50 + 10) Silbergroſchen 
11 Pfennige. Sollen etwa 10 
Thaler weggenommen werden, ſo 
werden einfach von dem Fünfer⸗ 
ſtrich zwei Marken aufgehoben u. ſ. f. 

Dies Verfahren von Rieſe iſt weſentlich noch ganz gleich dem der ſogenannten 
palpabeln (betaſtenden) Arithmetik, wie dieſelbe noch heute die Japaneſen mit 
ihren Rechenſtäbchen betreiben. Auf Schnüren ſind eine Reihe von Kugeln aufge⸗ 
zogen; die Kugeln auf verſchiedenen Schnüren entſprechen verſchiedenen Einheiten; 
je nachdem Kugeln vor- oder zurückgeſchoben werden, kommen dieſelben in Betracht 
oder nicht, d. h. werden addirt oder ſubtrahirt. Je nachdem man die Schnur, welche 
die Einheiten trägt, beſtimmt, kann man nur Multipla derſelben (10, 20 u. ſ. 2 


a oder auch den unter dieſer Schnur gelegenen Kugeln den Werth 10 


105 f 100 u. ſ. f. ertheilen. So haben die Chineſen bereits mittelſt eines ſehr ein⸗ 


fachen Kunſtgriffes die Dezimalbrüche angewendet, welche erſt durch Johannes 
Müller aus Königsberg bei uns eingeführt wurden. Ja, es ſchritt langſam auf 
dem Boden, der mit Scholaſtik und Myſtizismus, mit träumeriſcher Philoſophie 
und religiöſem Wahn beſtellt war, die Entwickelung der neuen, ſchwachen, unan— 
ſehnlichen Pflanze fort. Was verſprach ſie damals? Was war Arithmetik; hatten 
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die Griechen, hatte Ariſtoteles, hatte Plinius ſie gekannt? Das Mittelalter, welches 
in naturwiſſenſchaftlicher und mathematiſcher Beziehung kaum einen einzigen klaren 
Gedanken produzirt hat, hat nichts zu ihrer Erweiterung, wenig genug zu ihrer Er— 
haltung gethan. | 

Aber merkwürdig, mit dem Zeitalter der Entdeckungen auf geographiſchem Ge— 
biete geht Hand in Hand eine Umwälzung auch im Gebiete des naturwiſſenſchaft— 
lichen Forſchens. Als ob der Nachweis, daß auf dem einen Gebiete Alles ganz 
anders iſt als die engherzigen, kurzſichtigen Meinungen Jahrhunderte lang mit 
dogmatiſcher Sicherheit angenommen hatten, dem menſchlichen Geiſt den Muth ver⸗ 
liehen hätten, auch auf anderen Gebieten mit lange vererbten Anſichten zu brechen. 
Warum ſoll nicht auch hier falſch ſein können, was Jahrhunderte lang vom Groß— 
vater auf den Enkel, von genialen, denkenden Männern auf die in Ehrfurcht nach— 
betende Menge überkommen iſt? Das Buch des Copernikus, 1543 in Nürnberg 
erſchienen, eröffnet die neue Aera — ein gewaltiger Anſtoß zum Denken und Be— 
obachten. Dieſer letztere Einfluß iſt nicht zu unterſchätzen. Aus dem Gewebe der 
philoſophiſchen Spielereien, welche ſich in der Zurückgezogenheit vom Leben ſo weit 
verirrt hatte, daß ſie glaubte, mit logiſchen Syllogismen die Welt ergründen zu 
können, galt es ſich zu retten auf den Boden der Thatſachen. Thatſachen, neue Er— 
ſcheinungen, verbeſſerte Inſtrumente — dies waren die nächſten Ziele. Die Wiſſen⸗ 
ſchaft war wieder in richtige Bahnen gelenkt, ſie trat heraus aus dem dumpfen 
Studirzimmer mit ſeinem träumeriſchen Denken, ſie war frei, lebendig geworden, 
ſie ſchüttelte die philoſophiſchen Phantaſtereien ab, wie ein Junge, der aus dem 
dumpfen Zimmer, wo ihm alte Muhmen mit träumeriſchen Märchen und ſchauder— 
haften Geſpenſtergeſchichten die Phantaſie erhitzt haben, dies wieder von ſich ſchüt— 
telt auf dem Marſche in der friſchen Waldesluft, wo die Sehnſucht Neues zu ſehen, 
zu beobachten, ihn mit packender Gewalt überkommt. Wie der Blick ihm wieder 
klar wird, neues Leben ihn durchſtrömt, wenn es gilt, mit eigener Kraft ein fernes 
Ziel zu erreichen, ſtatt ſtets nur zu hören, wie ſchön es in der ſicheren, warmen 
Stube ſei, wie gefährlich aber draußen in der großen Welt — ſo wird auch der 
Blick der Wiſſenſchaft klarer, der Geſichtskreis immer freier und weiter, nachdem ſie 
es einmal gewagt hatte, ſich loszumachen vom Gängelbande ſcholaſtiſcher Syllogis— 
men, welche zwar mit großer Bequemlichkeit formell richtige Schlüſſe lieferten, da= 
für aber der Ausſicht auf eine Erweiterung des Wiſſens leider vollſtändig entbehrten. 
Man ließ ſich nicht mehr irre machen von der warnenden Stimme, daß man ſich 
vom ſicheren Pfade alter erprobter Wahrheit verirren und in dem Labyrinthe der 
Erſcheinungswelt verlieren würde des Glaubens und jedes ſicheren Rückhaltes bar. 
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Nach allen Gegenden der Erde ſtrömten kühne Männer, zu fremden Landen den 
Weg zu finden — ſollte man nicht auch Wege finden in dem ſo einladenden Ge— 
biete der Naturerklärung? 

Die Wiſſenſchaft machte den Verſuch ſelbſtſtändig zu ſein — und der Verſuch 
gelang, beſſer, als ſie gedacht hatte, unendlich viel beſſer als dem Vormunde, religiö— 
ſen Dogmen und pedantiſcher Scholaſtik, genehm war. Ein Problem gab An— 
regung zu neuen. Die vervollkommnete Beobachtungskunſt bedurſte neuer Rech: 
nungsmethoden. Die Trigonometrie wurde weiter ausgearbeitet; die Erfindung 
der Logarithmen verkürzte die Zeit zur Berechnung der Beobachtungsdaten. Was 
früher nur mit Aufwand unendlicher Mühe und theilweiſe probirend gefunden 
wurde, dafür gab es jetzt einfache und ſichere Wege. Wurzelausziehen und Poten⸗ 
ziren wurden kurze Operationen. Das neue Leben, welches in die Wiſſenſchaft ge— 
kommen, war ſo mächtig, daß die politiſchen Stürme, welche namentlich über 
Deutſchland hereinbrachen, nicht im Stande waren, es nachhaltig zu ſchädigen. 
Mitten in den Wirren des 30jährigen Krieges entdeckte Keppler, mit dem Mangel 
oft am nothwendigſten Lebensunterhalte ringend, ſeine unſterblichen Geſetze. Die 
Erfindung des Fernrohres, die Unterſuchungen Galiläi's über die Natur der Erd— 
ſchwere und unzähliges Andere gaben fortwährend neuen Anſtoß. Die mathema= 
tiſchen Anſchauungen rangen ſich zu immer höherem Standpunkte herauf. Car⸗ 
teſius verband inniger Geometrie mit Algebra; dieſe neue Methode führte zu ande— 
ren mathematiſchen Disziplinen von ungeheurer Anwendbarkeit. Der Gedanke, 
Größen und Figuren zu betrachten als entſtanden durch kontinuirlichen Uebergang 
in einander, erwies ſich bei der großen Einfachheit von überraſchender Fruchtbarkeit. 
Das Ineinandergreifen vieler Einflüſſe, welches ſich im Reſultat unendlich kompli— 
ziren kann, ließ ſich noch einfach überſehen, wenn man auf unendlich kleine Größen 
und Zeiten zurückging. Newton gab der Lehre von den Bewegungen und Kräften 
ſätze der Geometrie ihrer Wiſſenſchaft verleihen. Damit wurde die allgemeinſte 
Theorie der Kräfte der mathematiſchen Behandlung zugängig und raſch zu einer 
ebenſo klaren Lehre ausgebildet, wie die Geometrie. Nachdem derſelbe geniale 
Menſch noch — wie eine Fabel erzählt, zufällig beim Anblick eines fallenden Apfels — 
auf die Idee gekommen war, daß ſich der Fall aus der Anziehungskraft der Erde 
erkläre und daß in ähnlicher Weiſe auch alle Weltkörper ſich anzögen, und es ihm 
gelungen war aus den Keppler'ſchen Geſetzen das nach ihm benannte Geſetz der 
allgemeinen Gavitation wirklich abzuleiten, ſo war bald die ganze Bewegung der 
Himmelskörper nur noch ein mathematiſches Problem. 
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Wir können auf dieſe Fortſchritte hier nicht eingehen; die Zeit würde ebenſo 
wenig reichen als unſere Vorkenntniſſe. Um die Ausbildung der mathematiſchen 
und naturwiſſenſchaftlichen Disziplinen zu verſtehen, bedarf es eben gründlicher Kennt» 
niſſe in dieſen ſelbſt. Nur ein Beiſpiel möge die neue Rechnungsweiſe erläutern. 

Denkt Euch, ein ſchwerer Körper falle nach der Erde hin. Wenn der Fall— 
raum nur klein iſt im Verhältniß zu dem Halbmeſſer, ſo haben wir früher geſehen, 
daß die Fallräume ſich verhalten wie die Quadrate der Zeiten; die Geſchwindigkeit 
iſt in jedem Moment proportional der Zeit. Dieſe beiden Geſetze laſſen ſich aber 
mit Hülfe der Mathematik nachweiſen als die Folge eines viel einfacheren Geſetzes: 
die Anziehungskraft der Erde iſt in jedem Punkte der Bahn des fallenden Körpers 
dieſelbe, unabhängig von der Geſchwindigkeit deſſelben. 

Das iſt noch einfach. Der Körper falle aber aus meilengroßer Höhe durch die 
Luft. Die Dichtigteit derſelben iſt von Schicht zu Schicht verſchieden. Durch den 
Widerſtand derſelben verliert der Körper an Geſchwindigkeit und zwar einen um ſo 
größeren Bruchtheil, je größer die ſchon erlangte Geſchwindigkeit iſt, um ſo mehr 
ferner, je dichter die Luftſchicht iſt, welche er eben durchfällt. Auch die Anziehung 
der Erde bleibt nicht ungeändert; nicht allein, daß die Erde ſtets ſtrebt, den Körper 
in raſcheren Gang zu ſetzen, nimmt dieſe Anziehung noch zu, je näher derſelbe der 
Erde kommt, gleichzeitig nimmt aber auch der Luftwiderſtand aus doppelten Grün: 
den zu. Ueberlegt Euch dies und Ihr werdet merken, wie komplizirt die Bedingun— 
gen ſind. 

Die gewöhnliche Rechnungsweiſe läßt uns hier im Stich. Wollten wir z. B. 
wiſſen, wie groß die Geſchwindigkeit des fallenden Körpers iſt eine Meile von 
ſeinem Ausgangspunkt entfernt und wieviel Zeit er braucht, um dieſe Strecke zu 
durchmeſſen, ſo müßten wir mit der Rechnung den Körper von Anfang an ver— 
folgen, uns ſeine Bahn in Gedanken in Stücke zerlegen, für jeden dieſer kleinen 
Wege die Rechnung durchführen — eine unſägliche Arbeit. Die neuen Methoden 
liefern das Reſultat gleichſam mit wenigen Federſtrichen. Unter Umſtänden kann 
die Rechnung auch ſehr verwickelt werden, iſt ſie aber einmal durchgeführt, ſo liefert 
ſie auch eine allgemeine Formel, aus der wir durch Einſetzen von dem betreffenden 
Werthe (z. B. Abſtand gleich einer Meile) ſofort die Fragen beantworten können, 
welche uns für dieſe Stelle intereſſiren. 

Was aber noch wichtiger iſt, iſt Folgendes. Wir können mit unſeren Appa⸗ 
raten nur endliche Fallräume und endliche Zeiten meſſen. Werden ſich in unſerem 
Beiſpiele dafür einfache Geſetze finden? Angenommen, wir wären im Stande, die 
Fallräume (z. B. eines fallenden Meteorſteins) in verſchiedenen Höhen mit aller 
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Genauigkeit zu meſſen, ſo würden die Ausdrücke wahrſcheinlich weit davon entfernt 
ſein, ein einfaches Geſetz darzuſtellen; es wäre nur eine Erfahrungsformel. Nur 
wenn wir im Stande wären, die Zunahme der Geſchwindigkeit in einem unendlich 
kleinen Zeitraum zu meſſen, d. h. in einer Strecke, wo die Luftdichtigkeit und die 
Erdanziehung dieſelbe bleiben, dürften wir ein einfaches Geſetz erwarten. Auf dieſes 
einfache Geſetz aber lehrt uns die höhere Mathematik zurückſchließen aus dem in end⸗ 
lichen Räumen und Zeiten gefundenen Reſultat; umgekehrt lehrt ſie, aus dem einfachen 
Geſetz die in der Geſammtheit der fortwährend geänderten Bedingungen höchſt kom⸗ 
plizirt gewordene, aber der Beobachtung zugängliche Erſcheinung in der über end⸗ 
liche meßbare Räume und Zeiten ausgedehnten Form, wie ſich dieſelbe uns wirklich 
bietet, ableiten. So bildet die Mathematik den Uebergang von den Stellen, wo die 
Grenzen der Sinne erreicht ſind, wo das bloße Experiment nicht weiterhelfen kann, 
zum tieferliegenden Grund; ſie führt uns zu dem wahrhaft inneren Weſen, dem 
nur gedachten Geſetz — denn nur im unendlich Kleinen des Raumes und der Zeit, 
welche unſeren Sinnen verſchloſſen ſind, kann das einfache Geſetz herrſchen, zu ihm 
vermag uns nur der Gedanke zu leiten, aber der Gedanke, welcher ſich nicht in leere 
Phantaſien verliert und die Welt der Erſcheinungen aus ſeinem eigenen Inneren 
erklären will, ſondern welcher fußt auf dem Boden der Erfahrung, der exakten Be⸗ 
obachtung. Immer mehr kommt man auch in den Gebieten, welche früher das ſo⸗ 
genannte reine Denken für ſich in Anſpruch nahmen, auf dieſe ſichere Baſis zurück. 
Zwar geſtattet ſie nicht in kühnem Phantaſiefluge mit wenig Arbeit die Geheimniſſe 
des Seienden zu ergründen, gewährt aber dafür den unendlichen Vortheil, daß alles, 
was ſie errungen hat, wohl geſichertes Beſitzthum iſt, welches uns durch keinen An⸗ 
griff geiſtreicher Spekulationen entriſſen werden kann. 

Am heutigen Abend, wo alle Welt ſich fragt, „was wird uns die Zukunft 
bringen?“ — werden wir, beſonnen geworden, dieſe Frage prinzipiell von der Hand 
weiſen. Arbeit wird ſie uns bringen, das können wir ſagen, aber auch nach einem 
alten Erfahrungsſatze und einem Grundgeſetze der neueren Wiſſenſchaft einen der 
Arbeit proportionalen Gewinn an lebendiger Kraft. Was die Arbeit errungen 
hat, es lebt als geiſtige Bewegung fort. 
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Zu deu a in der erſten Abendunterhaltung. 


1) Zur Aufgabe (Fig. 2—5) auf Seite 3 —4. — Mit Hülfe der Anſchauung 
ſieht man es am einfachſten, wenn man ſich ein Stück Papier von der Geſtalt der 
Fig. 2 ſchneidet, die lange Seite in 6, die 
Höhe in 3 gleiche Theile zerlegt (die erſtere 
vielleicht KOM”, die andere 30 um lang macht) 
und mittels Linien durch die Theilpunkte der 
Seiten das Rechteck in 18 Quadrate zerlegt 
(Fig. 217), dann durchſchneidet wie Fig. 3 
angibt und die beiden jo entſtandenen Drei⸗ Fig. 217. 
ecke gegen einander verſchiebt. 

Der Grund iſt folgender. Der Inhalt des gegebenen Brettes iſt 18 Quadrat⸗ 
meter. Die 18 nächſt gelegene gerade kleinere (da ja immer Stücke abfallen) Zahl iſt 16. 
Dieſe läßt ſich darſtellen in Form eines Produkts 
zweier ganzen Zahlen, entweder als 2.8 oder 
4. 4. Ein Bret von 8 Meter Länge kann alſo 
höchſtens 2 Breite haben und umgekehrt. Ein Bret 
von vielleicht 17 Quadratmeter Inhalt würde ſich 
auch durch Verſchiebung der Dreiecke darſtellen 
laſſen, ſeine Seiten wären aber nicht in Metern ohne 
Brüche darzuſtellen und es kommt alſo hier nach Fig. 218. 
den Bedingungen der Aufgabe nicht in Betracht. 

2) Zur Aufgabe (Fig. 6) auf Seite 4. — Johann legt die Bretter wie 
Fig. 218 zeigt. Angenommen der Fluß mache an der Biegung genau einen 
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rechten Winkel, ſo läßt ſich außer durch Meſſung leicht zeigen, daß er über das Waſſer 
kommen muß. a 

Bezeichnet man die Länge des Brettes (AB) mit a, ſo hat der Vorausſetzung 
nach der Fluß gleichfalls die Breite a. Es iſt alſo MR = a. 

Ich berechne zunächſt MN. — MR N iſt ein Rechteck; da ferner MQ = MR 
(Vorausſetzung), ſo iſt es gleichzeitig ein Quadrat. Folglich iſt MRN ein gleich⸗ 
ſchenkliges, bei R rechtwinkliges Dreieck. Daher 

MN? = MR? + NR = 2MR? = 2a? 
MN=aV2= 1,414. a. 

Da ferner AN = NB (fo iſt das Bret gelegt), jo läßt ſich daraus zeigen, 

a 


daß auch ACN ein gleichſchenkliges Dreieck iſt. Es iſt alſo CGN = AC = 


Das Stück MO = MN — A0 = 2 V2 — 2 1,414 — 0,5 iſt 
alſo nur 0,914 von der ganzen Länge a des zur Verfügung ſtehenden zweiten 


Brettes CD. Ungefähr 10 des ganzen Brettes kann alſo noch benutzt werden 


Fig. 219. 


Fig. 220. 


als Auflage einerſeits auf das erſte Brett AB, andererſeits auf das jenſei⸗ 
tige Ufer. | 

3) Vgl. Seite 6 unten. — Johann theilte das Ganze in kleine Quadrate, 
deren er ſomit 12 erhielt; davon bekam jeder drei (Fig. 219). 

4) Vgl. Seite 8 oben. — Auf eine Länge von 40m laſſen ſich, die beiden 
Endpunkte mit gerechnet, 41 Punkte in einem Abſtande von je 1” auftragen. 
Daher die 41 Weinſtöcke. | | 
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5) Vgl. Seite 11 oben. — Johann zog das Ende der Schlinge ſo weit 
durch den anderen Handgriff, bis die Scheere heraus war (Fig. 220). — Wie 
hätte ſich der Schneider trotzdem helfen können? Antwort: Wenn er die Länge 
der Kette bis zum Aufhängepunkt kürzer gemacht hätte als die Länge der Scheere. 


6) Vgl. S. 12 unten r 


Fig. 221. 


7) Vgl. S. 13 oben 


Zum zweiten Abeud. 


8) Vgl. S. 16. 11 Jahre, nicht 12. Da Mar jeinen vierzehnten Geburts⸗ 
tag gefeiert hat, ſo war er nunmehr 13 Jahre. Nach dem erſten Geburtstag iſt 
Jemand 0 Jahre... Monate alt, es feiert feinen zweiten Geburtstag, wenn es ein 
Jahr alt wird u. ſ. f. 

Den Werth dreier gezogenen Karten zu errathen. 

Die Auflöſung beruht einfach, wenn der Werth der Karte plus der zugelegten 
Anzahl von Karten für jeden Haufen 15 ſein ſoll, auf folgenden Gleichungen (mit 
x den Geſammtwerth der drei Karten bezeichnet) 

(1) . . . Xà + Anzahl der zugelegten Karten = 45 

(2) .. . Anzahl der zugelegten + Anzahl der reſtirenden Karten = 29. 

Aus (2) folgt 

(20) . . . Anzahl der zugelegten Karten = 29 — Anzahl der reſtirenden. 

Dies in (1) eingeſetzt gibt 

x = 16 + Anzahl der reſtirenden Karten. 

Iſt dieſe Anzahl der reſtirenden Karten negativ, d. h. reichen die Karten nicht 
aus, ſo iſt die Zahl der Karten, welche zu wenig da ſind, von 16 zu ſubtrahiren. 

Das Spiel läßt ſich leicht variiren; z. B. Zahl der Häufchen ändern u. ſ. f. 
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Zum dritten Abend. 


. | Vgl. S. 33 (1). Vgl. S. 33 (2). 
N 1 
=. /\ Im 
INN — 
\ s 2 
| a. Fig. 224, Fig. 225. 


10) Vgl. S. 34. 


1 


| | 12) Vgl. ©. 35. 


11) Vgl. S. 41 oben. 


Fig. 228. 5 Fig. 229. 
13) Vgl. S. 36. 10 Hölzchen zu verlegen. 12 Hölzchen zu verlegen. 

Lege 4 auf 1 Lege 1 auf 5 

75 7 1 3 75 6 " 8 

I 5 n 9 I 3 " 7 

" 6 6 2 75. 9 II 6 

" 8 75 10 I 2 I 6 

| „ 12, 9 (Kumftgriff!) 
„ 8 „ 11 


„ 4 „, 9 (über 3 Doppelhäufchen.) 


,, 
en 15) Vgl. S. 41 
, . 7 * * + 
DAL 


Fig. 231. 


14) Vgl. S. 40. 
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Zur vierten Abeudunterhaltung. 


16) Die Erklärung der magiſchen Treppe (S. 56) folgtdaraus, daß der 
Gefragte von ſeiner Zahl x zu zählen hat bis auf 3x + 9, d. h. er hat noch hinzu⸗ 
zählen 2x + 9. Die 9 zählt man ein für allemal ab; von da ab find alſo noch 
2x abzuzählen, was in der angegebenen Weiſe geſchieht. 


Hauptmann. Oberkommandant. 


Fig. 232. 


„ 333 


e 30273 
2 52 2 3 3 3 


F ig. 233. 


Zur fünften Abendunterhaltung (vgl. S. 71). 


| 19) Der ſcheinbar regellofen Folge der Zahlen 5, 3, 1, 4, 2 liegt folgende An- 

ordnung zu Grunde: In der Mitte ſteht die Einheit und dann geht man nach rechts 
weiter und ſetzt die Zahlen in der Folge ihres Werthes, indem man nur je das 
zweite Feld beſetzt. Ebenſo wird die Folge 5, 15, 0, 10, 20 gebildet, nur geht 
man im entgegengeſetzten Sinn. Dieſes Quadrat iſt ſchon von einem ſehr alten 
Mathematiker angegeben worden; nur gab er die Regel in anderer Form und ſetzt 
das Quadrat nicht aus zwei anderen zuſammen. Doch hierauf einzugehen würde 
uns zu weit führen. 


Zur achten Unterhaltung (vgl. S. 114 oben). 


20) Nimm ein möglichſt dünnwandiges Medizinglas, welches etwa 150 Gr. 
Waſſer faßt, und ſetze waſſerdicht in den durchbohrten Kork eine enge Glasröhre von 
etwa 1¹ innerer Weite und 300 m Länge. Nachdem Du dies Glas mit Waſſer 
gefüllt haft, wird der Kork aufgeſetzt. Dadurch ſteigt die Flüſſigkeit etwa 250 o hoch 
im Glasrohr; ſteigt ſie noch höher, ſo ſchadet es nichts. Wenn Du dieſes Gefäß 
gleichzeitig mit einem Thermometer in ein größeres Gefäß voll Waſſer ſetzt, das 
Du durch hineingeworfenes Eis (unter häufigem Umrühren) immer mehr abkühlſt, 


* 
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jo wirſt Du ſehen, wie das Waſſer in der Röhre ſinkt, bei 4° C. ſeinen tiefſten 
Stand erreicht und dann wieder ſteigt. 

Eine paſſende Empfindlichkeit dieſes Waſſerthermometers iſt, daß der Waſſer⸗ 
faden im Rohr für 1“ C. Temperaturänderung um ca. 10 u fällt. Damit Du 
ſtets dieſe Empfindlichkeit nahezu erreichſt und alſo der Verſuch nicht mißlingt, beachte 
Folgendes. Suche Dir erſt eine Glasröhre, da Du eher in Gläſern als in Röhren 
Auswahl haben wirſt. Danach beſtimmſt Du die Größe des Glaſes durch eine 
kleine Ueberlegung. 

Waſſer ändert bei Temperaturänderung um 1° C. ungefähr ſein Volum um 
5 ft der Halbmeſſer des Glasrohres rm, jo iſt der Inhalt, welcher 10 
Länge entſpricht N 

r? N. 10 = 31,4 r? Kubik⸗Millimeter. 

Der Inhalt des Glasgefäßes muß aljo 20000 (bis 40000mal) größer 
ſein. Wäre alſo das Glasrohr 2am weit (r = Im), jo würde das Gefäß 
31,4 . 20000 = 628000 Kubik⸗Millimeter, d. h. 628 Kubik⸗Zentimeter oder 
628 Gr. Waſſer faſſen müſſen, um die oben angegebene Empfindlichkeit zu errei⸗ 
chen. — Beachte, daß die Empfindlichkeit abnimmt bei demſelben Gehalt des Ge: 
fäßes nicht einfach proportional mit der Weite der Röhre, ſondern mit dem Quadrate 


derſelben, alſo bei doppelter Weite nur noch 4 von der bei einfacher Weite iſt. — 


Außerdem mußt Du die Temperatur des umgebenden Waſſers etwa / Stunde 
nahezu ungeändert erhalten, ehe Du ſicher fein kannſt, daß das Waſſer des Therme: 
meters dieſelbe angenommen hat. — | 

Einfacher läßt ſich ein Verſuch anſtellen, welcher daſſelbe beweiſt, wenn Du 
in ein hohes Gefäß voll Waſſer Eis wirfſt. Nach einiger Zeit ruhigen Stehens 
wird ein Thermometer, welches oben eingetaucht wird, nahezu 0 C. zeigen, am Bo: 
den des Gefäßes dagegen 49 C., weil das ſchwerere Waſſer von 4° unten lagert. 


Zur zehnten Unterhaltung. 

21) Das auf Seite 147 erwähnte Zahlengeſetz würde ganz allgemein ſo lau⸗ 
ten: Bildet man von zwei relativen Primzahlen (d. h. Zahlen, welche keinen ge: 
meinſchaftlichen Theiler haben), z. B. 7 und 15, ſämmtliche Produkte 7. 1, 7.2 
N 7.15, ſo müſſen bei der Diviſion mit 15 in dieſe Produkte ſämmtliche 
Zahlen von 1 bis 15 als Reſt bleiben, ohne daß unter den Reſten eine Zahl mehr 
als einmal vorkommt. 
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Nennt man die Zahl, mit welcher multiplizirt iſt, allgemein m, den bei der 
Diviſion mit 15 bleibenden Reſt r, ſo iſt a 
m. 7 = n. 15 ＋ r, 
wo n eine ganze Zahl bedeutet. 
Daß ein Reſt nicht mehr als einmal vorkommen kann, läßt ſich indirekt be⸗ 
weiſen. Angenommen für m = m, und m = m, käme derſelbe Reſt r, vor, 
ſo wäre 


(mi — mz) 7 = (11 — n) 5 
m, — m, 15 i 
„„ en aD) 


D. h. in Worten: Die Zahlen mi, mi, m1, na, welche denſelben Reſt liefern, 
müſſen in der durch (1) ausgeſprochenen Beziehung zu einander ſtehen. Und da m 
und n ganze Zahlen ſind, jo können dieſelben Reſte nur vorkommen, wenn 

(m, — m.) = 15 oder 2.15 oder 3. 15 ꝛc. und gleichzeitig 
(ni — nz) = 7 oder 2. 7 oder 3. 7 2c. iſt. | 

Nimmt man m, = 1, fo iſt die kleinſte Zahl für mi, welche denſelben Reſt 
liefert wie mi, danach 16. Wie alſo oben behauptet kommt unter den Reſten der 
Diviſion 7. 1: 15, 7. 2: 15 u. ſ. f. bis 7. 15: 15 derſelbe Reſt (die Null 
mit eingeſchloſſen) nur einmal vor oder die Reſte beſtehen aus den Zahlen 1 bis 15. — 

22) Beachtet noch einen Zuſammenhang dieſer Regel mit anderen Kunſtſtücken: 
„Wenn Ihr 21 Leute im Kreiſe aufſtellt, jeden Sten Mann abzählt und wollt, daß 
ein beſtimmter ſchließlich übrig bleibt, bei welchem müßt Ihr zu zählen anfangen? 


Die Anordnung muß gemacht werden genau wie bei der Blattſtellung Der⸗ 
jenige, bei welchem Ihr anfangt zu zählen, bleibt übrig. Wohlbemerkt, Ihr dürft 
die abgezählten nicht austreten laſſen. 

| Zur zwölften Unterhaltung. 


23) Vgl. S. 174 Nr. 1. Herr Wind hatte 7 Kinder, einen Sohn und 6 Töchter. 


24) Vgl. S. 174 Nr. 2. Nur Einer ging nach Stötteritz, die übrigen be- 
gegneten ihm. 
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25) Die Seite 221 geſtellte Aufgabe iſt leicht zu löſen, wenn man in die End⸗ 
fläche eines Korkes einen Schnitt macht, in dieſen ein Geldſtück einklemmt und rechts 
und links in den Kork eine Gabel ſticht, ſo, daß die beiden 
Stiele nach unten ſtehen. Der Schwerpunkt dieſes ganzen 
Syſtemes liegt unterhalb des Pfennigs (Fig. 234). 


Zur ſiebenzehnten Unterhaltung. 


26) Seite 242. Die Protuberanzen kennt man ſchon 
lange, konnte dieſelben aber früher nur beobachten bei 
totalen Sonnenfinſterniſſen. Für gewöhnlich nämlich wer— 
den die lichtſchwachen Erſcheinungen von dem Lichte, mel: 
ches benachbarte Theile der Sonnenſcheibe in das Fern⸗ 
rohr ſchicken, überſtrahlt, ähnlich wie Tags die Sterne vom Lichte der Sonne. 
Neuerdings iſt man im Beſitz von Apparaten, welche zu jeder beliebigen Zeit Be⸗ 
obachtungen ermöglichen. Das ſinnreiche Prinzip derſelben iſt folgendes: 

Das Licht, welches die Sonnenſcheibe ausſtrahlt, enthält, ebenſo wie das Licht 
glühender feſter Körper, alle Regenbogenfarben, alſo Dunkelroth, Roth, Gelb, 
Orange, Grün, Blau, Violett und alle Uebergänge zwiſchen dieſen Grundfarben. 
Dies kann man nachweiſen, wie zuerſt Newton gethan hat, indem man einen 
Sonnenſtrahl auf irgend einen durchſichtigen feſten oder flüſſigen Körper fallen läßt. 
Die Lichtſtrahlen erleiden dann beim Eintritt in dieſen Körper eine Brechung, d. h. 
ſie werden von ihrem geradlinigen Wege abgelenkt. Merkwürdigerweiſe iſt dieſe 
Ablenkung verſchieden groß für verſchiedenfarbiges Licht, für Roth am kleinſten, 
größer für Gelb und ſo ſtetig wachſend in der oben angegebenen Reihenfolge. Läßt 
man Sonnenlicht durch ein dreikantiges Stück Glas (wie es z. B. zu Kronleuchtern 
benutzt wird) ein ſog. Prisma fallen, ſo kann man auf einem weißen Blatt Papier 
die verſchiedenen Farben, aus welchen Sonnenlicht zuſammengeſetzt iſt, auffangen. 


Mittels beſonderer Hilfsmittel (mit dem elektriſchen Funken) hat man auch glühende 
Gaſe hergeſtellt. Das Licht, welches dieſelben ausſtrahlen, iſt aber ganz verſchieden 
von dem, welches glühende feſte Körper liefern. Es enthält nämlich meiſtens nur 
ein paar Farben; ſo z. B. glühender Waſſerſtoff nur Roth und Blau. Mit dem 
Lichte des glühenden Waſſerſtoffs ſtimmt überein das Licht, welches die Sonnen⸗ 
protuberanzen ausſtrahlen. Wenn man nun ein Fernrohr auf den Sonnenrand, wo 
ſich Protuberanzen befinden, einſtellt, vor daſſelbe aber ein Prisma ſetzt, das die 


Fig. 234. 
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Farben recht ſtark zerſtreut, ſo wird man bewirken können, daß das von der Sonnen⸗ 
protuberanz ausgehende rothe Licht in das Fernrohr fällt; das blaue Licht wird von 
dem Prisma neben das Fernrohr gelenkt. Man bekommt alſo nur die Hälfte des 
Lichtes der Protuberanz, macht dieſelbe alſo durch das Prisma nochmals um die 
Hälfte lichtſchwächer. Aber — und das iſt die Abſicht — das Licht, welches die 
benachbarte oder unter der Protuberanz gelegene Sonnenſcheibe ausſtrahlt, wird ſo 
ſtark durch das Prisma zerſtreut, daß man in das Fernrohr vielleicht nur den 100ten 
Theil des ganzen Lichtes, nämlich nur das bischen Roth bekommt, welches dieſelbe 
Farbe hat wie das Roth der Protuberanz; alles andere Licht geht neben das Fern⸗ 
rohr. Während von dem Licht der Protuberanz alſo die Hälfte in das Fernrohr 
gelangt, kommt vom Licht der Sonnenſcheibe nur der 100te Theil hinein. Wenn 
alſo auch das letztere, falls ſämmtliche Farben deſſelben zuſammengenommen werden, 
10mal ſtärker iſt, fo iſt jetzt im Fernrohr doch 5mal mehr Licht von der Protuberanz 
als von der Scheibe, d. h. man ſieht ein helles, rothes Bild der Protuberanz auf 
dunklerem rothem Grund. Der Kunſtgriff beruht alſo darauf, daß der mit dem 
Roth der Protuberanz genau gleichfarbige Theil des Sonnenlichtes weniger hell 
iſt, als das Roth der Protuberanz; die Stärke des Sonnenlichtes überwiegt für 
gewöhnlich nur deshalb, weil es ſehr viele Farben, das Licht der Protuberanz aber 
deren nur zwei, nur ein ganz beſtimmtes Roth und Blau, enthält. 


Zur nennzehnten und zwanzigſten Unterhaltung. 


27) In Fig. 188, Seite 266 ſind die hellen und dunklen Quadrate gleich groß; 
trotzdem ſcheinen die hellen in der Mitte über die ſchwarzen zu greifen. In Fig. 189 
erſcheint das weiße Quadrat auf dunkelem Grunde größer als das ſchwarze. — 
Man hat ſich gefragt, ob auch photographiſche Apparate eine ähnliche Erſcheinung 
zeigen, ob alſo die chemiſche Wirkung noch auf die der beleuchteten Stelle nächſt⸗ 
gelegenen Punkte ſich fortpflanze; Verſuche, in dieſem Sinne angeſtellt, haben aber 
eine entſchieden verneinende Antwort gegeben. 


28) Die Täuſchungen der Figuren 200 und 202 auf S. 280 erklären ſich ſofort 
aus Fig. 198 und 199 und ſind nur Komplikationen der einfacheren Erſcheinung, 
welche die letzteren Figuren zeigen. Stets verhalten ſich die Linien gewiſſermaßen wie 
Fäden oder Stäbe, welche in der durch die äußeren Linien gegebenen Richtung aus⸗ 
einander gezogen werden. Bei Fig. 202 denke man ſich die Kreisbögen in der Nähe 
der eingezogenen Linien durch gerade Linien erſetzt, ſo entſtehen lauter Stücke, welche 


der Fig. 198 und 199 gleichen. — Auch Fig. 201 läßt ſich ſo auf die beiden ein⸗ 
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facheren Figuren zurückführen, wenn man, dem gewöhnlichen Gebrauch entſprechend, 
die ſchwarzen Striche als die Figur, das Helle als den Grund auffaßt. Die andere, 
ungewöhnliche Auffaſſung als einer hellen Figur auf dunkelem Grund ergibt keine 
Aehnlichkeit mehr mit Fig. 198 und 199. Die Täuſchung fällt dann weg. 


Zur einundzwanzigſten Unterhaltung. 


29) Den Büchſenkauf betreffend, ſo liegt die Täuſchung vorzugsweiſe darin, 
daß der Kauf und Umtauſch als ſo unmittelbar zeitlich auf einander folgend dar⸗ 
geſtellt ſind. Dadurch wird man leichter verleitet, zu vergeſſen, daß Käufer und 
Verkäufer nach gegenſeitiger Ausgleichung ſich wie zwei Leute gegenüber ſtehen, 
welche niemals etwas mit einander zu thun hatten. Läßt Jemand dies aus dem 
Auge, ſo wird er um ſo konfuſer, je genauer er ſich die Geſchichte . weil er 
N beim Kauf gleich an den ſpäter folgenden Umtauſch denkt. 

30) Zu Seite 285. Es können niemals zwei benannte Zahlen mit einander 
multiplizirt werden. Das Produkt iſt die abgekürzte Form einer Summe, deren 
Summanden gleich ſind. Der Summand, welcher im Produkt Multiplikand wird, 
kann benannt ſein. Der Multiplikator dagegen mißt nur die Zahl der Summan⸗ 
den, muß alſo ſtets eine einfache Zahl ſein. 

31) „Was in Megara iſt“ abgekürzt für „Was auf Megara beſchränkt iſt“. 

32) Es kommt darauf an, ob man die durch die Gleichung 3. 3 = 10 defi⸗ 
nirte 3 gewiſſermaßen als eine neue Zahl, welche ganz außerhalb des ganzen Zahlen⸗ 
ſyſtems ſteht, auffaſſen will oder ob ſämmtliche 3, welche in Zahlen vorkommen, als 
10 genommen werden ſollen. Im letzteren Falle iſt die Aufgabe unfinnig. 


Denn es würde z. B. 3 = / 10, alſo 1 37d, wo aber die 3 im Nenner 


wieder als / 10 einzuführen wäre, fo daß die identiſche Gleichung 1 = 1 ent: 
ſtände. — Soll die Aufgabe überhaupt einen Sinn haben, ſo muß man die Frage 
ſtellen in der Form (für 3 führe ich a ein): Wenn eine Zahl a durch die Gleichung 
a . 4a = 10 definirt iſt, wie heißt die Zahl, welche ſich zu a verhält wie 4: 3? 


Zur zweiundzwanzigſten Unterhaltung. 


Der Quotient zweier einander folgenden Glieder iſt o. Daher 
Erſte Reihe. o = 2; a = 3; Endglied 262144 . 3; x = 1572861. 
Zweite Reihe. o = 3; a = 5; Endglied = 98415; x = 147620. 
Dritte Reihe. o = 2; a = 7; Endglied 28672; X = 57337. 


l 
| 


ie 


nebſt Löſungen zu den Aufgaben 


im 


Anſchluſſe an die Unterhaltungen. 


Gals Google 


I. Anſchauungsaufgaben 
im Anſchluß an die erſten drei Unterhaltungen. 


1) Ein Tiſchler ſoll ein Loch in dem Fournier eines Tiſches ausbeſſern, 
das 12 Ctm. lang und 12 Ctm. breit iſt. Er bekommt dazu ein rechteckförmiges 
Fournier von 16 Ctm. Länge und 9 Ctm. Breite. Er berechnet, daß die Fläche 
gerade ſopiel Quadrat⸗Centimeter enthält, wie das Loch; es fragt ſich aber, wie iſt 
es am beſten zu zerlegen, ſo daß möglichſt wenig einzelne Stücke entſtehen? 

ö 2) Eine Fläche zu finden, welche man mit zwei Schnitten in ſechs Stücke zer⸗ 
legen kann. 

3) Wie wird ein viereckiges Stück Papier, welches noch einmal ſo lang als 
breit iſt, durch drei Schnitte ſo zerlegt, daß man dadurch 8 Stücke erhält, deren 
jedes ebenſo breit wie lang iſt, alſo ein Quadrat bildet? 

4) Wie zerſchneidet man ein quadratiſches Stück Papier ſo, daß man aus den 
Stücken zwei andere, gleich große Quadrate zuſammenſetzen kann? 

5) Ein paar Knaben kommen an einen gerad verlaufenden Waſſergraben; am 
Ufer deffelben liegen 4 Bretter, deren aber jedes etwas kürzer iſt als der Graben. 
Es fehlt ihnen jedes Mittel, um zwei Bretter zu verbinden, trotzdem kommen ſie 
über den Graben. Wie haben ſie es angefangen? 
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6) Ein Gefangener ſchmachtet in einem Gefängniſſe von 64 Zellen. Das Ge⸗ 
fängniß iſt wie ein Schachbrett gebaut, doch ſind alle Zwiſchenwände ſo durchbrochen, 
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Das Zellengefängniß. 
Fig. 236. 


daß man aus jeder Zelle in jede 
Nachbarzelle durch eine Thür gelan⸗ 
gen kann, es haben alſo die Rand⸗ 
zellen jede 3, die inneren jede 4 Thü⸗ 
ren. Dem Gefangenen wird nun die 
Freiheit verheißen unter folgenden 
Bedingungen: 1. Er ſitzt in Nr. 1. 
— 2. Er muß jede Zelle einmal be⸗ 
treten. — 3. Er darf nur eine Zelle 
zwei Mal durchſchreiten. — 4. Die 
letzte von ihm betretene Zelle muß 
die mit dem Ausgange ſein. 

Wie hat der Gefangene zu gehen, 
um ſeine Freiheit zu erlangen? 

7) Wie kann man dieſe Figuren 
(Fig. 237 und 238) in vier Theile 


ſo zerlegen, daß jeder Theil an die anderen in einer Linie anſtößt? 
8) Wie kann man ein Hufeiſen (Fig. 239) mit 6 darin enthaltenen Nägeln 


Fig. 239. 


durch zwei Schnitte theilen, daß das ganze Hufeiſen in 6 Theile ee und in 


jedem dieſer i ein Nagel ſtecken bleibt? 
9) Aus folgender punktirter Figur (zig 240), 
ſoll ein Kreuz in einem Zuge derart gezeichnet 
werden, daß jeder Punkt eingeringelt iſt. 


Fig. 240. 


10) Wie kann man aus dieſen einzelnen 
Figuren (Fig. 241) ein Kreuz bilden? 
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11) Ein See, (Fig. 242) hat bei Aund 
B einen Hafen hat; A hat nur einen Ein- 
gang, B aber zwei. 1, 2 und 3ſind Inſeln. 
Von A fährt ein Schiff nach B, trifft die 
Inſeln 1 und 2 und fährt in den Hafen 
B ein durch den Eingang a. Das Schiff 
ſoll nach der Inſel 3 gelangen, ohne die 
erſte Fahrt vor A nach B zu ſchneiden. 
Wie kann dies geſchehen, da der Kahn 
durch b aus dem Hafen B ausfahren muß? 


12) Wie zeichnet man beiſtehende Figuren (Fig. 243 bis 246) in einem Zuge? 
A 


Fig. 243. Fig. 244. Fig. 245. Fig. 246. 
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13) Frage: Wie zeichnet man mit drei Zügen einen Soldaten, der mit 
ſeinem Hund zum Thore hinausgeht? 


Antwort: 5 7 


Fig. 247. 
14) Ein fröhliches und ein trauriges Schwein mit geraden Linien zu kon⸗ 
ſtruiren. 
15) Wie unterſcheidet man durch Zeichnung eine gehende von einer ſtehenden 
Uhr? (ohne Spitzfindigkeiten). 
16) Zeichne nebenſtehende Figuren ab, ſchneide dieſelben aus und lege die 
Streifen ſo zuſammen, daß zwei im ſchnellſten Gallopp jagende Hunde entſtehen. 


Fig. 248 a Fig. 248 b. Fig. 248 c. 


17) Auf einer gewiſſen Eiſenbahnſtrecke liegt nur ein Schienenſtrang (ſo 
nennt man das fortlaufende Schienenpaar). Es können alſo nicht zwei Eiſen⸗ 
bahnzüge nebeneinander laufen. Damit aber zwei ſich begegnende Züge einander 
ausweichen können, ſo befinden ſich an einer Stelle zwei Schienenſtränge nebenein⸗ 


— — 
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ander, deren beide Enden ſich vereinigen und wieder in den einen Strang zuſammen 
laufen. Jeder dieſer beiden nebeneinander liegenden Stränge iſt ſo lang, daß ein 
Zug mit 16 Wagen darauf ſtehen kann. Während dann ein Zug mit 16 oder 
weniger Wagen auf dem einen Seitenſtrange Platz nimmt, kann ein zweiter Zug 
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Fig. 249. 


ungehindert über den andern Strang neben ihm vorbeifahren. Es begegnen ſich 
aber einmal zwei Züge mit je 20 Wagen. Die Zugführen wiſſen ſich jedoch zu 
helfen und kommen glücklich aneinander vorüber. Wie machen ſie das? 

18) Ein Mann will einen Korb voll Kohl, eine Ziege und einen Bären über den 
Fluß fahren. Einen Strick, um die Ziege anzubinden, hat er nicht; im Kahn iſt nur 
Platz jedesmal für ein Stück. Nimmt er nun den Bär mit ſich in das Fahrzeug, 
ſo frißt mittlerweile die Ziege den Kohl, nimmt er den Kohl mit ſich, ſo frißt der 
Bär gar die Ziege auf — wie hat er es anzufangen, daß alle drei glücklich über den 
Fluß kommen? 

19) Drei Fremde und drei Führer kommen an einen Fluß und müſſen dort 
in einem Kahn, welcher nur zwei Leute faßt, überſetzen. Die Fremden fürchten von 
den Führern beraubt zu werden, wenn dieſelben in der Ueberzahl ſind. Wie richten 
ſie es ein, daß niemals mehr Führer an derſelben Stelle ſind als Fremde? 

20) „In dieſem Teich,“ ſagte Guſtav, indem er die Umriſſe eines ſolchen auf 
einem Blatt Papier mit einem Federſtrich andeutete, „ſind viele gute Fiſche, auch 
Enten ſogar. Er iſt aber von einer hohen Mauer umgeben. Einen Fuchs, welchen 
ich durch einen Tintenklex in der Ecke des Papieres andeuten will, gelüſtet ſehr nach 
den Enten und Fiſchen. Wie aber ſoll er in den Teich kommen? Ueber die Mauer 
geht nicht, darunter durchgraben wieder nicht — . Mauer iſt zu tief im Boden. 
Wie bringſt Du ihn hinein?“ 

21) Ein Bauer ſoll einem anderen Holz aus dem Walde fahren. Die ganze 
Fuhre müſſen 10 Kubikmeter ſein. Der Holz fahrende ſetzt ſeinem Auftraggeber 
auf den abſchüſſigen Hofraum — er wohnt an einem Bergabhange — 5 Holz⸗ 
haufen, jeden 1” breit, In hoch und in lang. Trotzdem behauptet der Beſitzer 
des Holzes, er ſei betrogen worden, es ſei nicht alles Holz, was er im Walde ge⸗ 
kauft habe. Iſt das möglich? | 
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22) Wie iſt es möglich, den Ball B (Fig. 250) mit dem Ball A nach dem 

Loche O zu bringen? 

= 23) Fenſter und Thüreneinhängen iſt immer eine müh⸗ 

ſame Beſchäftigung. Bald iſt der Haken oben, bald unten neben 

die Rinne gerathen. Wie iſt dem Mißſtand am einfachſten ab⸗ 
zuhelfen? 

24) Wie kann man den bekannten lateiniſchen Spruch: 
„ora et labora“ mit acht Buchſtaben ſchreiben? 

25) Wie ſchreibt man lex, dux, lux, rex mit einem x. 

26) Die Kreiswandlung. — Drei Paar Perfonen 
bilden einen Kreis, indem ſie ſich bei den Händen erfaſſen, ſo 
daß Jeder mit dem Geſichte nach Innen gewendet ſteht. Der 
i Kreis ſoll nun derart verwandelt werden, daß die entgegen⸗ 

Fig. 250. geſetzte Stellung ſtattfindet, d. h. daß Jeder mit dem Geſicht 
nach Außen gewendet ſteht. Wie kann dies geſchehen, ohne daß je zwei 
Perſonen einander los laſſen? 

Man wird die Wandlung gewöhnlich zunächſt dadurch verſuchen, daß Jeder 
ſeinen rechten oder ſeinen linken Arm erhebt und darunter hindurchkriecht. Aber 
dann ſtehen Alle mit über einander gekreuzten Armen und dies darf nicht ſtattfinden. 
Die Verwandlung ſoll vielmehr eine ſolche ſein, wie man z. B. beim Umwenden 
eines Muffes das Innere nach Außen kehrt. Dies aber wird in unſerem Falle da⸗ 
durch erreicht, daß irgend ein Paar feſt ſtehen bleibt und unter den Händen, mit 
denen es ſich angefaßt hat, die ſämmtlichen 
andern vier Perſonen hindurchkriechen läßt. 

27) Diebesſichere Aufhängung von 
Gegenſtänden. Man ſchneide einen Papier⸗ 
rahmen mit einem Mittelſtabe, ferner ein 
Paar Stiefeln aus Papier, die mit den 
Strippen zuſammenhängen und ſehr breite 
Schäfte haben; endlich ein Stückchen Papier 
mit nur ſo weiter Oeffnung in der Mitte, 
daß der mittlere Stab des Rahmens gerade 
hindurch geht und die Oeffnung kürzer iſt 
als die Breite der Stiefelſchäfte. Nun falte 
man den Mittelſtab des Rahmens (und mit ihm den ganzen Rahmen) in der Mitte zu⸗ 
ſammen und ſchiebe die Biegung des Rahmes durch den Einſchnitt in dem kleinen 


Fig. 251. 
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Papierſtückchen. Durch die nun vom Mittelſtab gebildete Schleife ſteckt man einen 
der Papierſtiefel und hängt das Paar an den Strippen auf. Hierauf zieht man 
die Schleife durch die Oeffnung zurück, ſchiebt das Papierſtückchen auf die Stiefel⸗ 
ſtrippen und verwiſcht die etwa entſtandenen Brüche im Mittelrahmen. Giebt man 
dieſe Stiefeln Jemanden zum Ablöſen hin, ſo wird er lange zu ſinnen haben, ehe 
er das Verfahren findet, das beim Ablöſen in umgekehrter Weiſe ſich wiederholt. 

28) Hölzchen verlegen. 15 Hölzchen ſind ſo zu verlegen, daß am Ende 
nur 5 Häufchen zu je 3 Hölzchen daliegen. Jedes darf nicht mehr und nicht weniger 
als 3 Hölzchen überſpringen. In jedem Häufchen zählt die Anzahl der in ihm 
liegenden Hölzchen. Von zwei oder drei in ein Häufchen zuſammengelegten Hölzchen 
darf keines mehr ſpringen. 

29) Hier noch etwas hiſtoriſch Intereſſantes. Für was haltet Ihr es? Es 
iſt eine Abbildung der ſog. Tafel Loſchu, 
welche angeblich um 2200 v. Chr. in Honau 
aufgefunden wurde. „Die Chineſen nennen 
ſie auch die myſtiſche Schildkröte und meinen, 
ſie drücke die erhabenſten Lehren aus, indem 
ſie, die Zahlen des Himmels und der Erde 
vorſtellend, alles, was vollkommen und was 
unvollkommen iſt, enthält.“ (Wuttke, Geſch. 
d. Schrift. 248.) 

30) In einem Kartenblatt befinden ſich boo 
die nebenſtehenden Ausſchnitte: Ein Kreis 
und ein gleichſchenkliges Dreieck, deſſen Fig. 252. 
Grundlinie gleich dem Durchmeſſer des Kreiſes iſt. 

Es ſoll ein Körper aus weichem Material geſchnitten (oder aus Wachs ge⸗ 
knetet werden) werden, welcher je nach ſeiner Stellung durch alle dieſe Oeffnungen 
hindurchgeht, ſo jedoch, 
daß er jede gerade aus⸗ 
füllt. 

Dasſelbe ſoll ge⸗ 
macht werden, wenn 
die folgenden Oeffnun⸗ Fig. 258. | Fig. 254. 
gen gegeben ſind: 

31) Ein Kreis und ein Parallelogramm. Die eine Diagonale desſelben (AB) 
iſt gleich dem Durchmeſſer des Kreiſes (Fig. 254). 


364 Der junge Mathematiker. 


32) Ein Kreis, ein Rechteck (Höhe desſelben gleich Kreisdurchmeſſer), eine 
Ellipſe (kleine Are AB — vgl. 8. Unterhaltung — gleich Kreisdurchmeſſer; große 
Axe OD kleiner als die Länge des Rechtecks) (Fig. 255). 


Fig. 255. 1 Fig. 256. 

33) Ein Quadrat, ein Kreis (Durchmeſſer gleich Länge des Quadrates), eine 
Ellipſe, deren kleine Axe gleich der Länge, deren große gleich der Diagonale des 
Quadrates iſt (Fig. 256). 

34) Ein Kreis, ein gleichſchenkliges Dreieck (deſſen Höhe CD gleich der 
Grundlinie AB ift) und ein Quadrat. Der Durchmeſſer des Kreiſes iſt gleich der 
Grundlinie des Dreiecks und gleich der Seite des Quadrates (Fig. 257). 


Fig. 257. Fig. 258. 


35) Ein Kreis, ein Quadrat, ein Parallelogramm und eine durch gerade 
Linien und Bögen begrenzte Figur. Der Durchmeſſer des Kreiſes iſt gleich der 
Seite des Quadrates, gleich der Grundlinie A B und gleich der Höhe des Parallelo— 
gramms, endlich gleich der Höhe der letzten Figur (Fig. 258). 

Die Aufgaben 30 bis 35 beruhen, wie Ihr Euch leicht überzeugen werdet, 
darauf, daß alle Körper mit Ausnahme der Kugel, verſchiedene ebene Figuren er: 
geben, wenn man Schnitte in verſchiedener Richtung durch dieſelben legt. Die hier 
angeführten gehören noch zu denkbar einfachſten; alle Körper ſind nämlich von ſog. 
Flächen zweiten Grades (Kugel, Ellipſoid etc.) begrenzt. Die Schnitte werden dann 
immer Curven zweiten Grades (ſich ſchneidende gerade Linien, Kreis, Ellipſe). So 
gibt z. B. ein Kegel mit kreisförmiger Baſis parallel der Axe durchſchnitten eine 
Parabel, welche für einen Schnitt in der Axe ſelbſt in 2 gerade Linien übergeht; 
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ſchief zur Axe eine Ellipſe, ſenkrecht dazu einen Kreis. Welche Curve bildet danach ö 
der Schatten, der vom unteren Rand des Milchglaſes einer brennenden, ſtehenden 
Lampe an die Wand geworfen wird? — Antwort: eine Parabel. 


Einige Zugaben für Zeichner. 
36) Der Doppeladler in einem Zuge gezeichnet. 
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37) Ein Engländer und deſſen Diener mathe⸗ 


matiſch konſtruirt. 

Der Herr iſt nur aus geraden Linien konſtruirt; 
der Diener, welcher ſich noch nicht zu dieſer Ein⸗ 8 
fachheit der Konſtruktion aufgeſchwungen hat, aus 


Kreisbögen. Er geht in den Herrn über, wenn der 
Radius der Kreisbögen unendlich groß geſetzt wird. Fig. 260. 


II. Fadenkünſte. 


Alle Fadenkünſte, welche mit einem an den Enden zuſammengeknüpften und 
ſomit in ſich zurücklaufenden Faden gemacht werden, kommen darauf hinaus, den 
Faden ſo zu wickeln, daß er ſcheinbar ſehr verſchlungen iſt, in Wirklichkeit aber die 
eine Hälfte hin und her gehend gewickelt iſt und ſich alſo nie zwei Stellen deſſelben 
kreuzen. Derſelbe muß ſich dann einfach abziehen laſſen, ohne irgendwo ſchlingenförmig 
haften zu bleiben. Zwei einfache hierher gehörige Stückchen werden dies erläutern. 
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38) Nimm einen an den Enden zuſammengebundenen Faden, ſchiebe über den⸗ 
ſelben einen Ring, lege die Enden des Fadens um die Mittelfinger der rechten und 
linken Hand und ſage, Du könneſt den Ring abſchütteln, ohne den Faden zu zer⸗ 

= ſchneiden. Stecke den Zeigefinger der rechten 

2 — —— 7 Hand bei a zwiſchen die beiden Fäden und 

BR ziehe, während Du die vorher um den Mittel: 

e finger der rechten Hand gelegte Schleife fallen 

läßt, ſo iſt der Faden noch zwiſchen beiden Händen ausgeſpannt, der Ring aber fällt 

zur Erde. — Du wirſt leicht finden, wie das Stückchen auszuführen iſt, wenn der 
Faden von einem anderen gehalten wird und Du den Ring abziehſt. 

39) Schlinge einen in ſich zurücklaufenden Faden ſo um 
die linke Hand wie die Figur angiebt. Lege erſt den unterſten 
Fadentheil auf die Innenſeite der flachen Hand und wickele 
von da aus erſt in der Richtung des rechten Pfeiles bis zum 
Punkt a, dann in der Richtung des linken Pfeiles beim 
Zeigefinger. — Die beiden um den Daumen gelegten 
Schlingen lockere auf und ſtecke ſie zwiſchen Zeige⸗ und 
Mittelfinger hindurch nach der Rückſeite der Hand; klemme 
dann ſchwach Zeige- und Mittelfinger zuſammen und ziehe 
an dem unterſten, quer über die Innenſeite der Hand 
Fig. 262. gelegten Faden, ſo wird der ganze Fadenwirrwarr ſich glatt 

abziehen laſſen. 


Andere Fadenkünſte. 


Definitionen. Die Stelle, an welcher zwei verſchiedene Theile deſſelben 
Fadens ſich begegnen, nenne ich eine Kreuzungsſtelle. 
Liegt der eine Fadentheil vor und hinter der 
Kreuzungsſtelle beide mal entweder über oder unter 
dem anderen Fadentheil, alſo im Ganzen zweimal 
darüber, einmal darunter, ſo nenne ich dieſe Stelle 
eine wahre Kreuzungsſtelle. (Fig. 263 u. 264.) 
a Eine jede andere Kreuzungsſtelle heißt eine 
Fig. 263. Fig. 264. falſche. 
Grundſätze. 1. Iſt ein feſter Punkt von einem Faden allſeitig umſchloſſen, 
ſo kann der Faden durch Ziehen an der einen Seite ſtets abgezogen werden, wenn 
auf dem Umfang keine wahre Kreuzungsſtelle vorkommt. 
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2. Umſchließt ein Faden alljeitig eine Fläche, ſo kann beim Ziehen an beiden 
Seiten nur dann ein Knoten entſtehen, wenn ſich auf demſelben eine wahre Kreuzungs⸗ 
ſtelle findet. Jede wahre Kreuzungsſtelle giebt Veranlaſſung zu einem Knoten. 

3. Eine wahre Kreuzungsſtelle wird zu einer falſchen, 
wenn der Fadentheil, welcher zweimal über dem anderen lag 
ſpäter wieder in den vom Faden umſchloſſenen Raum eintritt 
indem er über dem Faden liegt wie Fig. 265 erläutert. = 


Folgerungen. 4. Verwandelt man eine wahre Kreu⸗ Fig. 265. 
zungsſtelle durch das im Grundſatz 3 angegebene Verfahren in eine falſche, ſo 
kann der Faden durch einſeitiges Ziehen abgezogen werden, wenn er mit ſeiner 
Fläche einen feſten Punkt umſchließt. Er kann ohne Knoten in einen geraden 
Faden durch beiderſeitiges Ziehen verwandelt werden, wenn er keinen feſten Punkt 
umſchließt. 
| 5. Eine wahre Kreuzungsſtelle wird nach dem in 3 angegebenen Verfahren 
auch dann in eine falſche verwandelt, wenn der von der Kreuzungsſtelle weitergehende 
eine (oder beide) Fadentheil auf ſeinem Wege bis zur Rückkehr beliebig viele Nals 
eee beſitzt. 


Der dreifach verſchlungene Faden. 


40) Befeſtige in einem Brettchen drei Nägel (a be — Fig. 266) und ſchlinge 
einen Faden um dieſelben, wie nebenſtehend angegeben. Du fängſt dabei am beſten 
an mit der durch einen Pfeil bezeichneten Stelle. Das nach links gehende . Ende 
des Fadens iſt hell gelaſſen, das andere längere ſchraffirt. 
Der ſcheinbar ſehr verſchlungene Knoten löſt ſich ganz glatt 
auf, ſobald Du bei M oder N ziehſt, wie Fig. 265 erläutert. 

Erklärung. Laß die rechts gelegene Umſchlingung 
um den Punkt c fort. Sie kann keine Schwierigkeiten 
für das Kunſtſtück haben, weil der Faden in ihr niemals 
wahre Kreuzungsſtellen bildet. Die einzige derartige Stelle 
iſt bei P. Dieſe muß alſo durch eine ſpätere Umſchlingung 
wieder aufgehoben werden; d. h. der zweimal über dem 
weißen Faden gelegene dunkele Theil muß wieder einmal unter denſelben kommen. 
Dies iſt in der That bei Q der Fall. Da auf dem Wege von P bis Q keine 
wahre Kreuzungsſtelle vorkommt, ſo iſt damit nach Satz 5 auf der ganzen Länge 
des Fadens keine wahre Kreuzungsſtelle vorhanden. 
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Die zuſammengeknüpften Stäbe. 


41) Das einfache Schema zu dieſem Stücke iſt nebenſtehendes. In einen Faden 
wird eine Schlinge geknüpft (I) und um einen Stab A gelegt, das eine Ende (links) 
um den Stab B geſchlungen und fo wieder in die erſte Schlinge zurückgelegt, daß 
der Faden, wenn er bei m über dem anderen lag, auch bein wieder darüber liegt. — 
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Das andere Fadenende wird zu einer Schlinge II gebunden 
und in derſelben Weiſe das Ende um B geſchlungen und zu: 
rückgeführt. Gieb dann den Stab A Jemanden an den Enden 
zu faſſen, zeige, daß die Stäbe bei Anziehen der Schnur an 
beiden Enden feſt verknüpft ſind, ziehe dann B heraus, ſo 
wird ſich der Faden ohne Schwierigkeit durch einſeitiges Ab⸗ 
ziehen vom Stabe A lostrennen. Da der Faden oft wegen 
der Reibung ſchwer nachgiebt, ſo ziehe man erſt an dem einen, 
dann am andern Ende. Es wird ſo immer leicht gelingen. 


Erklärung. Beide Schlingen J und II enthalten in 
Folge des rückkehrenden Fadens nur noch falſche Kreuzungs— 
ſtellen. Wenn die Reibung des Fadens nicht ſo ſtark wäre 
(recht glatter Faden und dicke Stöcke ſind dazu nöthig), ſo 
würde der Faden ſich auch abziehen laſſen, ohne daß man 
nöthig hätte, den Stab B vorher zu entfernen. 


Anmerkung. Noch beſſer gelingt der Verſuch, wenn man den 
bei p austretenden Faden, ehe man ihn zur Schlinge II knüpft, um 
den Stab B herum= und wieder nach J zurückführt. Lag er bei p 
a unter dem anderen Faden, jo muß er auf dem Rückwege auch wieder 
unter denſelben kommen und umgekehrt. Erſt von da aus führt man ihn 
zur Schlinge II. 

Dieſer Umſchlingungen können, namentlich wenn man jedesmal ſo 
verfährt, wie zuletzt angegeben, beliebig viele gemacht werden. 


Einen dichten Knoten ablöſen. 


0 42) Winde einen Faden wie beiſtehend um einen Stock, in 
de, welchen bei n ein Nagel geſchlagen iſt (ſtatt deſſen kann auch Jemand 


Fig. 268. den Finger hinhalten). Ziehe den Nagel heraus, ſo wirſt Du die 
ſcheinbar ſehr verſchlungene Schnur abziehen können, indem Du beide Enden M 
und N zuſammenfaſſeſt (Fig. 268). 
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Einen um einen Stock geſchlungenen Faden abzuziehen. 


43) Einen mit ſeinen beiden Enden zuſammengeknüpften Faden ſchlinge man 
von A aus mehrere Mal, wie die Figur zeigt, um einen Stab, deſſen Enden Je⸗ 
mand in den Händen hat. Kommt man zu dem Ende E, ſo bittet man die Hand 
dort los zu laſſen, ſchlägt den Faden 
dort über und läßt den Stock wie⸗ 
der mit der Hand umfaſſen. Man 
läßt Jemanden abziehen — aber der 
Faden bleibt um den Stock geſchlun⸗ 
gen. Man wiederholt die Umwicke⸗ 
lung, zieht ſelbſt — und der Faden 
geht vom Stock ab. N | 

Selbſtverſtändlich ift der Faden Fig. 269 u. 270. 
das zweite Mal anders gewickelt. Bis zum Ende E bleibt Alles genau gleich, aber 
gerade dieſe Umwickelungen, auf welche gar nichts ankommt, mache man ſcheinbar 
mit beſonderer Aufmerkſamkeit. Das ganze, aber trotzdem täuſchende Kunſtſtück 
beruht einfach auf Folgendem: | 
| Bei der erſten Umwickelung jtedt man das Ende des Stabes wirklich in die 
Schleife, welche von dem Fadenende gebildet wird. Bei der zweiten Umwickelung 
dagegen geht man mit der Schleife über den Stab hinaus und legt in Wirklichkeit das 
Ende deſſelben in zwei Bogen oben auf denſelben (Fig. 270). Die Hand des den 
Stab Haltenden brauchte gar nicht weggenommen zu werden — es geſchieht nur 
zur Täuſchung. (Der Faden muß recht weich ſein, am beſten nimmt man lockeren 
dicken Baumwollenfaden.) ö | 


III. Schattenſpiele. 


44) Eine köſtliche Unterhaltung könnt Ihr bewirken, wenn ein ge: 
wandter Junge im Stande iſt, einen ordentlichen Text zu einer komiſchen Situation, 
welche mit Schatten hergeſtellt wird, zu liefern. Die Thüre zwiſchen zwei Zimmern 
wird mit einem leichten weißen Flor verhängt, der untere und obere Theil mit 
dickerem, undurchſichtigem Zeug. Während das eine Zimmer, welches die Zu— 
ſchauer enthält, dunkel iſt, wird das andere, mit den Schauſpielern, beleuchtet. Der 
Schatten von verſchiedenen Figuren, die aus Papier ausgeſchnitten ſind und hinter 
dem Flor bewegt werden, gibt die Schauſpieler ab. Statt deſſen können auch ein⸗ 


fach Perſonen auftreten. Von der vortheilhaften Eigenſchaft, daß man im Schat⸗ 
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ten nicht die Folge, in der Gegenſtände hinter einander ſtehen, unterſcheiden kann, 
wird man, will man alles richtig ausnutzen, Gebrauch machen. Als Beiſpiel führe 
ich an, daß ein im Lehnſtuhl ſitzender 
Patient ſehr über Magenleiden klagt. 
Nach mehrfachen kleineren Verſuchen, das 
Uebel zu heben, welche alle mißlingen, 
wird der berühmte Doktor .. . . . beſtellt. 
Er führt zunächſt einen Stock in den 
Magen; indem der Stock gerade am 
Munde vorbeigeführt wird, macht es im 
Schatten den Eindruck, als ob derſelbe 
direkt in den Magen gehe. Er ſtößt da⸗ 
bei auf allerhand verdächtige Gegenſtände. 
Deshalb werden Inſtrumente mit Angel⸗ 
haken verſehen eingeführt, ein am Rande 
ſtehender Gehilfe, deſſen Schatten nicht 
| auf den Flor fällt, ſteckt, während der Haken 
durch den Körper des Patienten verdeckt iſt, einen aus Papier geſchnittenen 
— | Salamander daran, der Dok— 
0 tor zieht mit großer Anſtren⸗ 
gung dieſen Fang aus dem 
Munde. Etwas Erleichterung 
des Patienten, aber er iſt noch 
nicht geheilt. Der Magen wird 
mit Tüchern, Flaſchen 2c. aus⸗ 
gefüllt, um die Thiere zu er⸗ 
ſticken oder zu erdrücken ohne 
Erfolg und ſo geht es fort, bis 
endlich der Doktor mit ſeinem ganzen Arm dem ſtöhnenden Patienten in den Mund 
und Magen fährt und — einen fünfbändigen Roman herausholt, welchen der Pa— 
tient als eine Lektüre anerkennt, die er bei ſeinem letzten Badeaufenthalt mit großer 
Gier verſchlungen habe, aber allerdings nicht habe verdauen können. 
45) Die Schattenſpiele, welche Fig. 271 und 272 darſtellt, bedürfen keiner 
Erklärung. | 


Fig. 272. 
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welche auf Anordnung von Karten oder auf mathematiſchen Geſetzen beruhen. 


Zwei von Jemand gedachte Karten zu errathen. 


46) Das Stück iſt ähnlich dem im Text gegebenen. Sechszehn Karten wer: 
den, zu je zwei, in Häufchen vertheilt. Man bittet Jemand, ſich die Karten eines 
ſolchen Häufchens zu merken, verlegt dieſelben dann u dem a (vgl. zweite 
Unterhaltung) arma 

m 1 8 1 

a gas 

1 0 g 0 
und beachte dabei, daß die beiden a in arma und die beiden a in agas zuſammen⸗ 
gehören. Je nach Belieben kann man auch zwei Karten vertheilen erſt auf die 
beiden a im Anfang der beiden Worte, dann auf die beiden letzten u. ſ. f. Die 
Antwort auf die Frage, in welchen Horizontalreihen ſich jetzt die beiden Karten be⸗ 
finden, erfolgt nach derſelben Ueberlegung wie im Text der 2. Unterhaltung. 


Unter 35 Karten, welche in verſchiedene Reihen gelegt ſind, eine von Jemand gedachte 
Karten zu errathe. 


47) Lege 7 Reihen, jede zu 5 Karten, die Bildſeite nach oben, bitte Jemand, 
daß er ſich eine Karte merkt und Dir ſagt, in welcher Reihe von rechts nach links 
die Karte liegt. Raffe dann die Karten jeder Reihe zuſammen und achte darauf 
(auf etwas Anderes kommt es gar nicht an!), daß die bezeichnete Reihe in die Mitte 
des ganzen Kartenhaufens kommt. Die Karten des Haufens vertheilſt Du nun 
wieder ſo, daß je 5 der Reihe nach unter einander gelegt werden; alſo eine in die“ 
oberſte Reihe, die zweite darunter in die zweite Reihe, die folgende darunter in die 
dritte Reihe und ſo fort bis zur fünften Karte; die ſechſte kommt wieder in die erſte 
Reihe ꝛc. Die Frage nach der Horizontalreihe, in welcher dieſelbe jetzt liegt, das 
Zuſammenraffen und Auseinanderlegen mache noch einmal; noch einmal dieſelbe 
Frage, — ſo iſt die gedachte Karte als die vierte in der betreffenden Horizontalreihe 
zu bezeichnen. 

Oder Du wiederholſt nochmals das Aufraffen in der früheren Weiſe, ſo liegt 
die Karte jetzt als die mittelſte des ganzen Haufens, d. h. als die achtzehnte (vgl. 
die Bemerkungen in der zweiten Unterhaltung). | | 
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Erklärung. Die Karten ſeien 
21 82 Ag a, 25 26 Ar 


bi bz 


In welcher Reihe die gedachte Karte zuerſt liegt, hat keinen Einfluß auf die 
ganze Erklärung, denn nach dem erſten Zuſammenlegen liegt die betreffende Reihe 
ſtets mitten im Haufen. Angenommen, ſie ſei die nte der betreffenden Horizontal⸗ 
reihe, etwa der Reihe a, fo iſt fie im Haufen dann die (2. 7 + n)te geworden. 
Durch das Verlegen kommen die 14 erſten Karten in die 3 erſten Vertikalreihen. 

Abgeſehen von den vorhergehenden und nachfolgenden Karten, auf welche es 
gar nicht ankommt, liegen dieſelben jetzt: 


a2 27 

ag 
| ee 
a; 
aj 26 


a) War die Karte die dritte bis ſechſte in ihrer Horizontalreihe, ſo iſt ſie 
alſo jetzt bereits in die mittelſte Vertikalreihe gekommen. Wird alſo die zweite, dritte 
oder vierte Horizontalreihe bei der zweiten Frage angegeben, ſo iſt die Sache ſchon 
entſchieden, ſie liegt als die vierte in der angegebenen Horizontalreihe. Nochmaliges 
Aufraffen und Auseinanderlegen ändert aber nichts an ihrer Lage, ſie bleibt ſtets 
die vierte der genannten Horizontalreihe. 


b) War ſie dagegen eine der erſten, ſechſten, zweiten oder ſiebenten, ſo iſt noch 
eine Verwechſelung möglich. Rafft man wieder in der früheren Weiſe zuſammen, ſo 
wird die betreffende Karte entweder (wenn a, oder a,) die (2. 7 + 3 oder 4)te, oder 
(wenn a, oder a,) die (2. 7 + 4 oder 5)te. Stets liegt fie alſo nach der fünf: 
zehnten und vor der zwanzigſten des Haufens. Beim neuen Auseinanderlegen nach 
Reihen je zu 5 wird ſie alſo immer in die vierte Vertikalreihe kommen, d. h. ſie 
wird die vierte der vom Gefragten angegebenen Horizontalreihe; oder wenn Du 
jetzt nochmals zuſammenraffſt, die mittelſte des ganzen Haufens. 

Es wird nicht mehr ſchwer fallen, die Regeln auch für andere Fälle zu bilden 
und zu erklären, z. B. wenn 5 Reihen von je 9 Karten gelegt ſind. 
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Ein allgemeines Verfahren zu errathen, welche Karten von einer oder mehreren 
Perſonen gemerkt worden ſind. 


48) Die Regel für dieſes Spiel iſt, obſchon dem erſten Anſchein nach ver⸗ 
wickelt, doch einfach zu merken und hat den Vortheil, daß man durch die Aenderung 
der Anzahl der benutzten Karten eine große Abwechſelung ſchaffen kann. Sie gilt 
nämlich allgemein für eine Zahl Karten, welche man durch Multiplikation zweier 
auf einer folgenden ganzen Zahlen erhält, alſo z. B. für 2. 3, 3. 4, 4. 5, 5. 6, 
6. 7 u. ſ. f. 

Angenommen, Du hätteſt 4. 5 = 20 Karten genommen, fo lege dieſelben in 
Häufchen zu je zwei zuſammen und laſſe eine oder mehrere Perſonen jede ſich ein 
Häufchen merken. Dann legſt Du die Karten, je zwei eines Häufchens zuſammen, 
in einen Haufen, die einzelnen Häufchen in beliebiger Reihenfolge. Du breiteſt 
dieſelben wieder aus, ſo daß vier Reihen von je 5 Karten entſtehen, und zwar in 
der hier angegebenen Reihenfolge. | 

1 2 3 5 7B 


4 9 10 11 13D 
612 15 16 17 
8 14 18 19 20 
4A u 


i | 
Dieſe Anordnung fcheint ſehr komplizirt, ift aber ſehr einfach. Die drei 
erſten Karten (1, 2, 3) werden neben einander gelegt, dann vertheilſt Du ab: 
wechſelnd in die erſte Vertikal⸗ und erſte Horizontalreihe, alſo 4, 5 und 6, 7. 
Wieder zurück in die erſte Vertikalreihe, ſo kommt (denn 4 Karten müſſen ja in 
jeder Vertikalreihe liegen) die achte Karte daran. Damit iſt die erſte Ecke AB fertig. 
Nach derſelben Regel geht es nun an die Ecke COD. Wieder drei Karten (9, 
10, 11) neben einander, dann abwechſelnd vertikal und horizontal nel alſo 
12, 13 und 14. 
Dann wieder drei in eine Reihe (15, 16, 17); nun bleibt über 18, 19, 20 
kein Zweifel mehr. 
Nachdem die Karten ſo gelegt ſind, fragſt Du, in welcher Horizontalreihe die 
gedachten liegen. Wird Dir nur eine Reihe genannt, fo iſt es ſehr einfach. 
In der erſten Reihe iſt es dann die erſte und die darauf folgende. 
" 1 zweiten " ru nn zweite 1 5 ＋ 1 
„ 1 dritten 5 nn 11 dritte 1 17 17 7 
vn vierten non "nn vierte 1 7 " 50 
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Dieſe Karten (die erſte der erſten, zweite der zweiten Reihe ꝛc.) wollen wir die 
Ausgangskarten nennen. — Werden zwei Reihen genannt, es ſei z. B. die 
zweite und vierte Reihe angegeben, ſo ſuchſt Du zuerſt die Ausgangskarte der oberſten 
Reihe auf. Dieſelbe iſt die neunte. Von dieſer gehſt Du vertikal herab, die Karte, 
auf welche Du dann in der anderen genannten Reihe ſtößeſt, iſt die erſte der gedach⸗ 
ten. Dabei müßteſt Du um zwei Karten herabgehen, ſo gehe nun auch horizontal 
von der Ausgangskarte weg, aber um eine Karte mehr, alſo hier um 3, ſo iſt 
dieſe dritte Karte die andere gedachte, wie Du auch ſiehſt. | 

Der Grund ift jo nahegelegen, daß Du ihn bei einiger Aufmerkſamkeit ſofort 
finden wirft. Beachte nur, daß Du in jede neu angefangene Horizontalreihe zu— 
nächſt immer drei Karten legſt! 

Hier noch die Reihenfolge für 5.6 = 30 und 6.7 = 42 Karten. Verfolge 
die Zahlen ihrer natürlichen Folge nach mit dem Bleiſtift, ſo werden die Tafeln zur 
Erläuterung des Stückes beitragen. Die Regeln für Legen und Auffinden ſind 
wieder genau dieſelben. 


. 12 3 5 7 1 
Sonn 8 —n— 
| 5 13 14 15 21 
11 12 32 l 8 
ee e 6 16 24 25 27 2 
6 1% 1 1% 20 21 29 23 — — 
8 is 26 81 82 33 38 
2 
= E 1020 28 34 2738 30 
10 18 24 28 20 0 


12 22 20 3e 0 2 42 


Fig. 278. | Fig 274. 


Zu erreichen, daß eine von Jemand gezogene Karte ſich an einer beſtimmten Stelle im 
Haufen befindet (vergl. 23. Unterhaltung). 


49) Laß ſich Jemanden in einem Spiele von 32 Karten eine beliebige wäh⸗ 
len, während dieſelbe im Spiel unverändert liegen bleibt, und ſich die Nummer der: 
ſelben von unten her gerechnet merken. Nenne die Nummer, welche nachher der Karte 
zukommen ſoll von oben her gerechnet, es ſei dies etwa die achtzehnte (oder laß dies 
auch von der betreffenden Perſon angeben). Während deſſen haſt Du, ohne daß 
der Andere es merkt, 18 Karten abgezählt von unten her und oben aufgelegt. Du 
gibſt die Karten der betreffenden Perſon und fragſt, die wievielte ſich dieſelbe gemerkt 
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habe. Sagt fie die Ste, jo iſt dieſe im Haufen zur (18 — 8 + I)ten, d. h. zur 
elften geworden von oben an gezählt. Läßt Du 7 Karten unten wegnehmen 
und oben auflegen, ſo iſt die gemerkte Karte jetzt zur achtzehnten geworden, wie 
Du angabſt. 

Allgemein: die gemerkte Karte ſei die aste von unten und ſoll die b⸗te von oben 
werden. Du zählſt b Karten oben auf, ſo iſt die gemerkte um b Karten, von oben 
an gezählt, nach unten gerückt. Vorher war fie die (32 — a + 1 te von oben, jetzt 
iſt fie die (32 — a + 1 + b)te von oben geworden. Läßt Du nun (a — 1) Karten 
unten wegnehmen und oben auflegen, ſo iſt die Karte wieder um (a — 1) Karten 
gerückt und ſomit zur (32 — a ＋ 1 ＋ ba — 1) = (32 + bien Karte ge⸗ 
worden. Was heißt dieſes Reſultat? Sie kann ja höchſtens die zweiunddreißigſte 
von oben ſein und muß dem Rechnungsreſultate nach die (32 + b)te geworden 
ſein. Es heißt, daß ſie bereits um 32 Karten gewandert, d. h. durch den ganzen Haufen 
hindurch und wieder oben auf gekommen u und außerdem von oben gerechnet noch 
die b=te iſt, wie verlangt wurde. 

Alſo die praktiſche Regel: 

Soll die Karte die beste von oben werden, fo lege heimlich b Karten von 
unten oben auf; iſt die Karte die a-⸗te von unten geweſen, jo laß noch a — 1 Karten 
von den anderen von unten wegnehmen und oben auflegen. Die Karte iſt dann im 
Ganzen um a b — 1 Karten gewandert; vorher ſtand fie um 32 — a von oben 
ab, jetzt ſteht ſie alſo um (32 — a Ta b - 1) = (32 ＋ b —- 1) Karten von 
der oberſten ab, iſt alſo die bte. 


Durch Vertheilung von 27 Karten in kleinere Haufen kann man einer gedachten Karte 
eine beſtimmte Stelle anweiſen und dieſelbe ſomit gleichzeitig errathen. 
(Ein Spiel mit großer Mannichfaltigkeit). 

50) Nimm 27 Karten und vertheile dieſelben offen in 3 Haufen, indem Du 
der Reihe nach auf jedes Häufchen eine legſt, ſo daß jedes Häufchen ſchließlich 
9 Karten bekommt. Während dieſer Vertheilung merkt ſich Jemand eine Karte und 
gibt Dir an, in welchem Häufchen ſich dieſelbe befindet. 

Du vereinigſt die drei Häufchen in irgend einer Reihenfolge, vertheilſt die 
Karten wieder ebenſo in drei Häufchen und fragſt wieder, in welchem Häufchen die 
gedachte Karte liegt. 

Wieder werden die drei Häufchen in irgend einer Folge zuſammengelegt, noch—⸗ 


*) Da die erſte von unten (a = 1) die 32te von oben iſt, alſo die (32 — 1 ＋ Nie 
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mals vertheilt und gefragt, in welchem Häufchen die Karte liegt. Darauf vereinigſt 
Du dieſelben, ſo liegt jetzt die Karte an einer von Dir im voraus bezeichneten 
Stelle (z. B. als die ſiebzehnte des ganzen Haufens). — Wie hat man dies anzu⸗ 
fangen? Wohin muß man jedesmal das Häufchen mit der gedachten Karte legen? 

Ich will Dir es erſt an einem Beiſpiel erläutern. Angenommen, die gedachte 
Karte ſoll die ſiebzehnte werden — ſo mögeſt Du oder Dein Mitſpieler es be⸗ 
ſtimmt haben. 

Nach der erſten Vertheilung legſt Du das bezeichnete Häufchen als das zweite. 
Wenn Du wieder vertheilſt, ſo muß die gedachte Karte in einem der drei Häufchen 
als die vierte, fünfte oder ſechſte liegen. — das folgt ohne Weiteres aus der Art, 
wie Du vertheilſt. 

Jetzt legſt Du das bezeichnete Häuschen als das dritte, ſo liegt die gedachte 
Karte im ganzen Haufen nach der (2.9 + 3)ten, d. h. nach der einunzwanzigſten 
und es kann nur noch in Zweifel ſein, ob ſie die zweiundzwanzigſte, dreiundzwanzigſte 
oder vierundzwanzigſte iſt. Vertheilſt Du nochmals, ſo muß ſie danach immer als 
die achte in dem Häufchen liegen, welches Dir nunmehr bezeichnet wird. War es 
die zweiundzwanzigſte, ſo liegt ſie im erſten Häufchen, war ſie die dreiundzwanzigſte, im 
zweiten, war es endlich die vierundzwanzigſte, ſo iſt ſie die achte im dritten Häufchen. 

Nun gibt Dir Dein Mitſpieler an, in welchem Häufchen ſie iſt. Du haſt 
weiter nichts zu thun, als dieſes zu zweit zu legen, ſo iſt die Karte, wie verlangt, die 
ſiebzehnte im ganzen Haufen. 

Nun wollen wir die Sache allgemein machen, wodurch Dir vielerlei Abwechſe⸗ 
lung möglich wird. 

Du legſt das bezeichnete Häufchen zuerſt als das a⸗te, fo gehen (a — 1) 
Häufchen mit (a — 1) 9 Karten dem betreffenden voraus. Dieſe liefern bei der 
Vertheilung 3 (a — 1) Karten in jedes Häufchen. Die gedachte muß alſo in ihrem 
Häufchen zwiſchen den 3 (a — 1) + 3 erſten Karten liegen. 

Legſt Du jetzt das Häufchen als das b⸗te, jo wird die Karte unter den 
9 (b— 1) ＋ 3 (a — 1) ＋ 3 erſten Karten des ganzen Haufens liegen, ſie kommt 
ſomit in ihr Häufchen immer als die 3 (b — 1) + (a — 1) + 1te zu liegen. Ob 
ſie in das erſte, zweite oder dritte Häufchen geräth, hängt davon ab, ob ſie im 
ganzen Haufen die Lage 

1 
9 (b — 1) T3 (a — 1) ＋ oder 2 
oder 3 
hatte. 
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Das nunmehr bezeichnete Häufchen lege als das c⸗te, ſo ift die Karte im 

ganzen Haufen die 
9 1) ＋3(b— 1) —1) + 1!te. 

Die in Klammer ſtehende Zahl ſoll die geforderte Nee (im obigen Bei⸗ 
ſpiel 17) ſein; nennen wir ſie allgemein n, ſo ſiehſt Du, iſt das a, b, o ſo ein⸗ 
zurichten, daß 

n 2 9 ( - 1) ＋ 3 (6b — 1) ＋ a 
iſt. Dies iſt eine diophanziſche Gleichung (vgl. dreiundzwanzigſte Unterhaltung), 
welche jederzeit leicht zu löſen iſt, da a, b, o ganze Zahlen find, welche e 
= 1 und höchſtens S 3 fein dürfen. 

1. Beiſpiel. Die Karte ſoll die vierzehnte werden. Die Gleichung 
lautet dann | 

14 = 9(e—1)+3(b—1)+a. 

Dividire mit 3, fo wird 

3 2473 = 30 — 1) ＋ ( 1) T 3. 

Daraus ſchließeſt Du 

a = 2. 
Nun iſt noch o und b fo zu beſtimmen, daß 

4 2 3 (0 — 1) ＋ (b — 1). 

Dies führt auf die Werthe 

b = 2 

8 2. 

Das Beiſpiel iſt beſonders einfach geworden, Du haſt jedesmal das bezeichnete 
Häufchen als zweites zu legen. 

2. Beiſpiel. Die Karte ſoll die dreiundzwanzigſte werden. Bedingungs⸗ 
gleichung: | 
| en 
F L -t- 


a = 2. 


Weitere Gleichung: 
7 = 3(0 — 1) ＋ (b - 1). 
Die Gleichung führt zu 
— 2 
C S2 3. 
In Worten: 
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Lege zuerſt das bezeichnete Häufchen zu zweit (a = 2), dann wieder zu zweit 
(b = 2), endlich zu dritt (e = 3). 

3. Beiſpiel. Die Karte ſoll die fünfzehnte werden. Beachte hierbei, daß a 
nicht = 0 werden darf. 
Gleichung: 

15 2 9 — 1) T3 (b — 1) ＋ a 


15 a 
3 25 = 30 — 1) 4 (b— 1) ＋ g. 


Zerlege alſo 5 in 4 + 2 ſo wird 
a 23. 
Es bleibt zu erfüllen 
4 2 3 (0 — 1) / (b 1) 
b = 2 
0 = 2. 

In Worten: Zuerſt wird das Häufchen als drittes, dann zweimal als 
zweites gelegt. 

Bemerkung. Du kannſt auch den Anderen, nachdem er Dir das Häufchen 
genannt hat, ſelbſt legen laſſen, wie er will. Du merkſt Dir nur, wohin er es 
legt, jo haft Du damit a, b und o und kannſt dann nach der angegebenen Gleichung 
ſofort angeben, als die wievielſte die gedachte Karte liegt. 


V. Allerlei Zahlenkuuſtſtückchen 
(im Anſchluß an die 4te bis 6te Unterhaltung). 


Das Zauberquadrat. 

51) Es dient dazu, eine gedachte Zahl zu errathen, ohne daß man irgend eine 
Zahl erfragt, und bietet viele Abwechſelung. Laß eine gedachte Zahl, welche kleiner 
iſt als 10, mit 4 multipliziren, 8 addiren, was herauskommt mit 5 multipliziren, 
50 addiren und mit 10 dividiren. Die ſo entſtandene Zahl heißt die berechnete. 

Du legſt dabei das nebenſtehende Quadrat vor und kannſt daſſelbe zu folgen⸗ 
den Fragen und Ermittelungen benutzen: 

1) In welcher Vertikalreihe ſteht die gedachte, in welcher Horizontalreihe die 
berechnete Zahl? Im Durchſchnitt beider Reihen ſteht die gedachte Zahl. 

2) Umgekehrt: In welcher Vertikalreihe ſteht die berechnete, in welcher Hori⸗ 
zontalreihe die gedachte Zahl? Im Durchſchnitt beider ſteht die berechnete Zahl. 
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3) Noch feiner iſt: In welcher Vertikalreihe ſteht die gedachte Zahl, in welcher 
Horizontalreihe die berechnete? Im Durchſchnitt beider ſteht die gedachte Zahl und 
3 Zeilen links davon in gleicher Höhe ſteht die e 

4) Am eleganteſten iſt folgende Form: In FF 


welcher Horizontalreihe ſteht die gedachte, in wel | J | | | 5 | 
cher Vertikalreihe die berechnete Zahl? Im Durch- 11 | 21 | 1 | 6 | 
ſchnitt beider ſteht die berechnete Zahl, drei Zeilen - | Ä = 
links davon in gleicher Höhe die gedachte. 23 1 u 1 | 
Bei Nr. 3 und 4 mußt Du beachten, daß | Ä 3 8 | 15 | 25 | 
das Abzählen der drei Felder links herum wieder FCC 
ſo zu nehmen iſt, als wären das rechte und linke — | 9 | | 17 27 | 
Ende des Quadrates mit einander verbunden und | 10 | | | 29 | | 
jo die Horizontalreihen kreisförmig in ſich ge ——— . 
ſchloſſen (vgl. fünfte Abendunterhaltung). In Fig, Ns. 


Folge dieſes kleinen Kunſtgriffes wird der Gefragte kaum im Stande ſein, ſelbſt 
wenn er im Beſitz der Karten iſt, Dir das Kunſtſtückchen abzuſehen, namentlich, 
wenn Du nur eine Zahl nennſt und diejenige vermeideſt zu jagen, welche im Durch— 
ſchnitt der von ihm angegebenen Reihen ſich befindet. Da Du dieſelbe aber doch 
auf dem Quadrat geſehen haſt, ſo kannſt Du vom Papier aufſehend nach ſchein⸗ 
barem kurzen Ueberlegen auch dieſe nennen und er wird über Deine Fertigkeit im 
Rechnen ſtaunen. | 
Erklärung. Du haft rechnen laſſen 
(4x +8)5 + 50 
10 
Der Gefragte hat alſo ſeine Zahl nur mit 2 multiplizirt und 9 addirt. Die 
Tabelle iſt aber ſo angelegt, daß immer 3 Zeilen von den (gedachten) Zahlen 1 bis 
10 ſich in gleicher Höhe mit denſelben die nach der obigen Formel berechneten 
Zahlen befinden; alſo z. B. 1 und 11, 7 und 23, 2 und 19 u. ſ. f. Daraus 
erklärt ſich alles Andere von ſelbſt, wie Du am beſten überſiehſt, wenn Du zu zwei 
ſolchen zuſammengehörigen Zahlen gleiche Buchſtaben, z. B. a und a,, b und bi ꝛc. 
hinzuſetzeſt. Die leeren Felder des Quadrates kannſt Du, wenn Du noch mehr 
verwirren willſt, mit Zahlen ausfüllen, na noch nicht im Quadrate vor⸗ 
kommen. 


= 2x 7 9. 


Anmerkung für die folgenden Nummern. Die mathematiſchen Regeln, auf welchen 
die folgenden Zahlenkunſtſtücke beruhen, find über den zugehörigen Text geſetzt. Dies be⸗ 
nimmt zwar viel von der Ueberraſchung, erleichtert aber ſehr das Verſtändniß. f 
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Eine Zahl errathen, indem man dem Gefragten die Rechenoperationen überläßt. 


abe a be 


mnp mnp 


52) Du läßt ſich Jemand eine Zahl denken und dieſe mit anderen Zahlen, 
welche Du willſt, oder welche der Gefragte will, multipliziren und dividiren ganz 
nach Belieben; nur muß er Dir jede der Operationen, welche er vornimmt, nennen. 
Ans Ende gekommen fragſt Du nach der von ihm erhaltenen Zahl und nennſt 
dann die gedachte. 


Das Geheimniß, ſo tiefliegend es erſcheint, iſt höchſt einſach Du machſt 
nämlich ſämmtliche Operationen an einer anderen von Dir gedachteu Zahl, am 
beſten der 1 oder 2 ſelbſt mit durch. Die vom anderen genannte Zahl dividirſt Du 
mit der von Dir berechneten. So oft die genannte Zahl größer iſt als Deine be: 
rechnete, ſo oft iſt die vom Erſteren gedachte Zahl größer als die von Dir gedachte. 
Bekämſt Du alſo z. B. bei der Diviſion 7 heraus und hätteſt Deine Rechnung 
ſelbſt mit der Zahl 1 oder 2 ausgeführt, ſo wäre die gedachte Zahl beziehungsweiſe 
7 oder 14. — Nämlich, wenn der Gefragte multiplizirt mit abe... und dividirt 
mit mnp..., und Du nn Ale mit der Zahl 1, ſo bekennt der Gefragte 


. „Du dagegen — 
Dan np... 


Eine Zahl errathen, welche Jemand im Sinn hat, ohne ihn etwas zu fragen. 
. 


e ce ee 
53) Es denkt ſich Jemand eine Zahl; Du läßt dieſelbe mit 9 multipliziren, 
5 addiren, das Ganze durch 3 dividiren und von dem, was herauskommt, die mit 


3 multiplizirte gedachte Zahl ſubtrahiren. Die Zahl, welche dem Gefragten jetzt 
noch bleibt, kannſt Du einfach errathen; ſie iſt >, Statt der hier gewählten Zahlen 


kannſt Du ganz beliebige andere wählen, wie Du aus der obigen Formel erſiehſt; 
ſtets bleibt als Reſt die addirte Zahl (b) dividirt durch die Zahl o. 


Mehrere gedachte Zahlen zu errathen, deren jede kleiner als zehn iſt. Intereffante 
und unterhaltende Anwendung davon. 


54) Das Kunſtſtück benutzt die verſchiedene Werthigkeit, welche den Zahlen je 
nach ihrer Stelle bei der Schreibweiſe des dekadiſchen Zahlenſyſtems zukommt 
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(vgl. fünfundzwanzigſte Unterhaltung). Die Formel, ganz allgemein, iſt für 4 
unbekannte Zahlen xy zt 


[@s+m5+r+n]10+2 + 5 10 t = 


(1000 x ＋ 100 ＋ 10z +t)+ (500m 100 n +10p ＋ q) 


Beiſpiel. Die gedachten Zahlen ſeien 7, 5, 3, 9. Du läßt die erſte Zahl 
7 mit 2 multiptiziren, macht 14; 9 (m) addiren gibt 23; mit 5 multipliziren, gibt 
115; die zweite Zahl (5) Ade gibt 120; dazu noch 4 (a); gibt 124; das Ganze 
mit 10 multipliziren, gibt 1240; die dritte Zahl (3) addiren, gibt 1243; noch 
8 (p) hinzu, kommt 1251; mit 10 multiplizirt macht, 12510; die letzte Zahl (9) 
addirt, gibt 12519; endlich noch 6 hinzu, liefert 12525. Dieſe Zahl (die rechte 
Seite obiger Gleichung) läßt Du nennen und ſubtrahirſt davon (500 m ＋ 100n + 
10 p + 9)te, was bei den eben gewählten Zahlen gleich 9. 500 ＋ 4. 100 ＋ 8. 10 
6 = 49886 iſt, jo bleibt übrig (12525 — 4986) 7539. Dieſer Reſt muß gleich 
1000 x ＋ 100 y + 10 z /t ſein. 

In der That, die Anzahl der Tauſender iſt die erſte, die Zahl der Hunderter 
die zweite, die Zahl der Zehner die dritte, die Zahl der Einer endlich die vierte ge— 
dachte Zahl. Mit anderen Worten: Die Ziffern der ſo N Zahl ſind der 
Reihe nach die gedachten Zahlen. 

Das hübſche Prinzip dieſes Stückchens iſt natürlich mannichfacher Abände⸗ 
rungen fähig. So könnteſt Du z. B. auch, ſtatt die gedachte Zahl y, 2 immer mit 
10 zu multipliziren, ſie auch erſt mit 2 und dann mit 5 oder erſt mit 5 und dann 
mit 2 multipliziren laſſen. Auch Subtraktionen der willkürlich hinzugefügten 
Zahlen m, n, p kannſt Du anbringen u. ſ. f. Wer die einfachſten arithmetiſchen 
Regeln kennt, wird ſich ſelbſt Abwechſelung genug ſchaffen können. 


55) Nur auf die Anwendung möchte ich Dich noch aufmerkſam machen. Alle 
dieſe Kunſtſtückchen gewinnen mehr an Lebhaftigkeit, wenn fie nicht einfach mit ge- 
dachten Zahlen ausgeführt werden, ſondern ſich auf Zahlen beziehen, welche noch 
irgend wie ſonſt Intereſſe haben, z. B. Geburtstag, Anzahl der Finger, welche zwei 
oder mehr Perſonen verdeckt ausſtrecken ꝛe. Oder Du läßt Karten ziehen (nur muß 
das Aß als 1 zählen und müſſen die Zehner vorher entfernt werden) und erräthſt 
deren Augen. Oder aber, Du machſt Dich verbindlich zu errathen, an welches 
Glied von welchem Finger und an welche Hand eine zu errathende Perſon einen 
Ring geſteckt hat. Angenommen, es ſäßen 10 oder 20, kurz beliebig viele Leute in 
einer Reihe, etwa an der Tafel. Jede Perſon beſitzt eine Nummer (x); ferner die 
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linke Hand wird als die erſte, die rechte als die zweite bezeichnet (y). An den 
Händen (2) wieder bekommt der Daumen Nr. 1, der Zeigefinger Nr. 2 u. ſ. f. bis 
zum kleinen Finger. Endlich die Glieder (t) eines jeden Fingers werden das 
oberſte als erſtes, das mittelſte als zweites bezeichnet u. ſ. f. Nun läßt Du einen 
von der Geſellſchaft rechnen: Multiplizire die Nummer der Perſon mit 2, addire 
9, nimm das Ganze 5 mal; zähle die Nummer der Hand (y) und 4 hinzu, mul: 
tiplizire das Ganze mit 10; addire die Nummer des Fingers und außerdem 
noch 8, multiplizire mit 10, addire 6 und die Nummer des Fingergliedes und 
nenne mir, was herauskommt. Davon ſubſtrahirſt Du, ganz wie oben — denn 
ich habe abſichtlich zur leichteren Erläuterung die obigen Zahlen benutzt — 4986. 
Angenommen, es bliebe dann die Zahl 7243, ſo heißt dies: Die ſiebente Perſon 
hat den Ring an die zweite (rechte) Hand an den vierten Finger (Goldfinger) auf 
das dritte (der Handfläche nächſte) Glied geſteckt. War alſo Adolf die Perſon, 
welcher die Nummer 7 zuertheilt war, ſo kannſt Du ſofort ſagen: Adolf, Du haſt 
den Ring an das unterſte Glied des Goldfingers der rechten Hand geſteckt. Zeig' 
her — und die Rechnung wird immer ſtimmen. — Bleibt eine fünfziffrige Zahl, 
was nur möglich iſt bei 10 oder mehr Perſonen, ſo bezeichnen die beiden erſten 
Stellen links die Nummer der Perſon; z. B. 15,131 hieße: die fünfzehnte Perſon 
hat an der linken Hand am Mittelfinger den Ring auf das oberſte Glied geſteckt. 

Dieſe Bemerkung möge genügen. Du wirſt ſelbſt Erfindungsgeiſt genug 
haben, um die verſchiedenartigſten Anwendungen zu machen. 


Den Geburtstag von Jemanden zu errathen. 

56) Laſſe das Datum verdreifachen, 5 hinzuzählen, das Ganze mit 4 mul⸗ 
tipliziren, das Datum, dann die Monatszahl addiren, 20 abziehen und was her: 
auskommt ſagen. — In die genannte Zahl theile mit 13; was herauskommt iſt 
das Datum, der Reſt gibt die Monatszahl an. Es ſei z. B. der / der Ge⸗ 
burtstag. | 

Das Datum 17 

mit 3 multiplizirt 
51 
5 addirt 
56 
mit 4 multiplizirt 
224 
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Datum 17... 
Monatszahl 8 N 
249 


20 ſubtrahirt 


229 = genannte Zahl. 
Du rechneſt 229: 13 = 17; alſo iſt der 17/, der gefuchte Geburtstag. 


Reſt 8 
Erklärung. Wird das Datum mit x, die Monatszahl mit y bezeichnet, jo 
iſt die mit x und y vorgenommene Operation 
(3 x5 ＋ 5) 4 ＋ Xx ＋ y- 20 = 13x TY n. 
Dividirt man alſo in die rechte Seite mit 13, jo muß x angeben, wie oft mal 
13 darin aufgeht; y bezeichnet den Reſt. 


VI. Arithmetiſche Aufgaben 
(vergl. 13te und 22te Unterhaltung). 


57) Wieviel Pfennige find 10 Mark, wenn man die Zahl in Form einer Po— 
tenz ſchreibt? 5 | 

58) Ein Pferd hat 4 Hufeiſen und jedes Hufeiſen iſt mit 8 Nägeln befeitigt. 
Nun fragte einſt Johann, welcher ſich zu guten Verhältniſſen hinaufgeſchwungen 
hatte, einen Schmied, ob er ſein Pferd mit Gold beſchlagen würde, wenn er für die 
goldenen Hufeiſen gar nichts, aber für den erſten Nagel einen Pfennig, für den 
zweiten zwei, für den dritten vier und ſofort für jeden folgenden das Doppelte vom 
vorhergehenden bekomme. Der Schmied lachte Johann aus. Wie erſtaunte er 
aber, als ihm Johann ausrechnete, daß er ein ſteinreicher Mann wäre, ſelbſt wenn 
er nur den letzten Nagel bezahlt bekäme, für alle übrigen aber gar nichts erhielt. Er 
hätte ſich für den Preis des letzten Nagels beinahe ein Pferd aus Gold können 
machen laſſen. | 

59) Ein Chemiker jest 8 Tropfen Waſſer zu einem Tropfen reiner Blauſäure, 
nimmt ſodann von der Miſchung nur einen Tropfen und bringt dieſen wieder zu 
8 Tropfen reinen Waſſers u. ſ. f. 5 mal hinter einander. Wenn ſich nun in einem 
Kirſchenkerne jo viel Blauſäure befindet, als in einem Tropfen der letzten Ver- 
dünnung, wie viel Kirſchen würde man brauchen, um aus deren Kernen einen 
Tropfen reiner Blauſäure zu bekommen. 

60) Wie heißt die Zahl, deren Hälfte, vierter und fünfter Theil zuſammen 
95 betragen? (vgl. Nr. 52 dieſes zweiten Theiles). 
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61) Regeln zum Schnellrechnen. 
Soviel Mark das Hundert koſtet, ſoviel Pfennige koſtet das Stück. 
Soviel Mark der Meter, ſoviel Pfennige der Zentimeter. 
Soviel Mark der Zentner, ſoviel Pfennige das Pfund. 
Soviel Mark der Hektoliter, ſoviel Pfennige der Liter. 
Soviel Mark das Kilo, ſoviel /10 Pfennige das Gramm. 
Soviel Mark der Ballen, ſoviel 10 Pfennige das Ries. 


Umgekehrt. 
Soviel Pfennige das Stück, ſoviel Mark das Hundert. 
Soviel Pfennige der Zentimeter, ſoviel Mark der Meter. 
Soviel Pfennige das Pfund, ſoviel Mark der Zentner. 
Soviel Pfennige der Liter, ſoviel Mark der Hektoliter. 
Soviel ½/10 Pfennige das Gramm, ſoviel Mark das Kilo. 


62) Um Theile oder Vielfache eines Meters ſchnell in einander auszudrücken, 
beachte man, daß die Vielfachen durch griechiſche, die Theile durch lateiniſche Zahl— 
wörter bezeichnet werden. Daher z. B. 

1 Hektometer wieviel Zentimeter? 100. 100. 
1 Kilometer „ Dezimeter? 1000. 10. 
1 Dezimeter „ Millimeter? 1000: 10. 
1 Kilometer „ Dekameter? 1000: 10. 

Allgemein alſo: Sollen Metermaaße, welche mit griechiſchen Zahlwörtern ge⸗ 
bildet ſind, in anderen mit griechiſchen Zahlwörtern gebildeten Metermaaßen aus⸗ 
gedrückt worden, ſo dividirt man. Desgleichen, wenn beide Zahlwörter lateiniſch 
ſind. Sind beide verſchieden, ſo multiplizirt man die Zahlen, welche durch die Zahl⸗ 
wörter bezeichnet werden. 

63) Seht Euch einmal die drei nebenſtehenden Zahlen an. Ihr wer: 3 
det leicht finden, daß die Querſumme der mittleren Querreihe dieſelbe iſt 56 
wie die der untern; ebenſo die der mittleren und der rechts ſtehenden ſenk⸗ 362 
rechten Reihe, auch die der drei links ſchräg hinauf laufenden Ziffern. | 

Sämmtliche 5 genannten Reihen geben alſo eine gleiche Querſumme. Sucht 
nun eine eben ſolche Zuſammenſtellung dreier unter einander gejchriebenen Zahlen, 
wenn ich ſage, daß die Summe ſämmtlicher 6 Ziffern 38 betragen ſoll. 

64) 1? Wenn Ihr Euch die beiden neben ſtehenden Zahlen genau anſeht, jo 


8³² werdet ihr leicht finden, daß jede der Ziffern O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 
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einmal in ihnen vorkommt und daß Ihr beim Addiren der Zahlen die Summe 10 
erhaltet. Sucht nun 2 andere Zahlen der Art, deren Summe ebenfalls 10 beträgt 
und in denen jede der Ziffern 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 aus nur einmal ent- 
halten tft. 
65) Zwei Brüche von gleichem Werthe zu bilden, die aus denſelben Ziffern 
(mit veränderter Stellung) beſtehen, z. B. 
113 116. 52 64 


— 


226 232 416 512 
66) Drei Brüche zu bilden, in denen alle Zahlzeichen von 1 bis 9, jedes nur 
einmal vorkommt, und deren Summe gleich 1 iſt. 


VII. Einige einfache Gleichungen. 
(vergl. 23te Unterhaltung.) 


B. Beſtimmte Gleichungen. 


67) Ein altes, klaſſiſches Beiſpiel, obſchon ſehr verbreitet, möge hier doch Platz 
finden. Die pietätvolle Rückſicht des jungen Eſelchens, welches ſich zur Uebernahme 
eines Pfundes erbietet, aber zart andeutet, daß es dadurch ſeine Laſt geradezu ver⸗ 
doppeln würde und hinzufügt, daß beide gleich viel tragen würden, wenn die keu⸗ 
chende Mutter dies Pfund dem Jungen abnähme — eine ſolche Eſelspietät, ſage ich, 
kann nicht beſſer geſchildert werden. Daher das alte Gewand das beſte: 

Schwer bepackt ein Eſelchen ging und des Eſelchens Mutter; 
Und die Eſelin ſeufzte ſehr, da ſagte das Söhnlein: 
„Mutter, was klagſt und ſtöhneſt Du doch wie ein jammerndes Mägdlein? 
Gib ein Pfund mir ab, ſo trag' ich doppelte Bürde; 
Nimmſt Du es aber von mir, gleichviel dann haben wir Beide.“ 

Rechne mir aus, wenn Du kannſt, mein Beſter, wieviel ſie getragen. 

68) Ein Schuſter, ein Schreiner und ein Schneider kommen Abends bei heißer 
Sommerzeit ſehr durſtig in die Herberge. Der Herbergsvater, welcher gerade ſeinen 
40ſten Geburtstag feierte, gab ſeinen einzigen drei Gäſten 40 Glas Bier, für jeden 
Geburtstag eins zum Beſten. Der Schuſter meinte, daß er ſich getraue, dieſe 40 
Glas in 10 Stunden hinabzuſchuſtern; der Tiſchler meinte, ſie in 14 Stunden 
abraspeln zu können und der Schneider glaubte, er könne ſie in 20 Stunden hinter 
die Binde gießen. Zuletzt ſtanden ſie aber davon ab, einen allein mit dieſer Aufgabe 
zu betrauen und fingen in dem angegebenen Maße an zu trinken. In wieviel Zeit 


waren ſie wohl mit den 40 Glas Bier fertig? 
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69) Die freie Zeche. Sieben Freunde waren zugleich ſieben Stammgäſte 
in einem angeſehenen Bierlokale. Der erſte ging alle Tage ins Lokal, der zweite 
alle zwei Tage, der dritte alle drei Tage, der vierte alle vier Tage, u. ſ. w.; der 
ſiebente alle ſieben Tage. „Wenn ich Sie alle beiſammen ſehe,“ ſagte der Wirth 
lächelnd, „ſo gebe ich Ihnen freie Zeche. Aber das wird ſchwerlich je vorkommen.“ 
Der Wirth irrte ſich aber; es kam doch vor, daß alle Stammgäſte verſammelt waren. 
Nach wie vielen Tagen geſchah dies? 

70) Einem Spaziergänger, der nichts wie lauter Groſchenſtücke in der Taſche 
hat, begegnet ein Blinder, dem ſchenkt er die Hälfte ſeiner Baarſchaft und noch 
einen halben Groſchen darüber. Bald darauf ſpricht ihn ein Lahmer um eine Gabe 
an, dem ſchenkt er wiederum einen halben Groſchen mehr als die Hälfte ſeines noch 
übrigen Geldes. Endlich kommt ein Taubſtummer, der ebenje einen halben Gre: 
ſchen mehr als die Hälfte ſeiner Baarſchaft von ihm erhält, und wie er endlich am 
Ziel ſeines Spazierganges ankommt, findet er nichts mehr in ſeinen Taſchen, um 
den Durſt zu ſtillen, geht aber dennoch zufrieden mit ſeinem Ausfluge wieder nach 
Hauſe. Wie groß war die urſprüngliche Baarſchaft des Mannes? 

NB. Der brave Mann hat bei ſeinen Geſchenken kein Geld wechſeln laſſen, 
ſondern daſſelbe hergegeben, wie es ihm gerade in die Hand gekommen iſt. 

71) Zwei Spieler, wovon der eine 4 Thaler, der andere 72 Thaler hatte, 
ſpielten einige Zeit miteinander, und als ſie ſich trennten, war der Gewinn des er⸗ 
ſtern bereits achtmal ſo groß als der Reſt des letztern war. Wie groß war der Ge— 
winn deſſelben? 

72) Ein Oekonom machte mit einem Lieferanten folgenden Zahlungsvertrag: 
Es zahlt nämlich der Lieferant gleich 97 Thaler baar und leiſtet den Reſt ſeiner 
Schuld in Ratenzahlungen, wovon die vorhergegangene Rate ſtets das doppelte der 
nachfolgenden ausmacht; mit der ſiebenten Rate muß die ganze Schuld bezahlt ſein, 
ohne daß ſich ein Bruch dabei ergibt. Wie groß iſt nun die Schuld des Lieferanten, 
wenn derſelbe nur gegen 150 Thaler Kredit bei dem Oekonomen hat? 

73) Drei reiſende Handwerksgeſellen kehren an einem Herbſtabend ganz er⸗ 
müdet in einer Dorfſchenke ein. Zum Abendeſſen verlangten ſie Kartoffeln. Wäh⸗ 
rend des Kochens legten ſie ſich mit dem Kopfe auf den Tiſch und ſchliefen. Als 
die Wirthsjungfer die Kartoffeln brachte und auf den Tiſch ſetzte, erwachte der Eine, 
aß ſeinen Antheil, ohne die Andern zu wecken, und ſchlief wieder. Bald darauf 
erwachte der Andere, und weil er glaubte, er ſei der Erſte, ſo aß er von den noch 
daſtehenden Kartoffeln den dritten Theil und legte ſich wieder zim Schlafen. End⸗ 
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lich erwachte der Dritte. Weil auch er glaubte, am erſten erwacht zu ſein, ſo aß 
er vom Reſte auch nur den dritten Theil und legte ſich wieder zum Schlafen. Nun 
erwachte der Erſte zum zweiten male, und da er die Kartoffeln noch ſtehen ſah, ſo 
rief er ſchnell die Andern zum Eſſen. Jetzt klärte ſich auf, daß ſie ſchon alle gegeſſen 
hatten, und auch wieviel jeder. Damit nun die ſämmtlichen Kartoffeln zur gleich⸗ 
heitlichen Vertheilung kämen, ſo erhielt der Erſte nichts von den noch übrigen 24 
Kartoffeln, der Andere aber bekam davon drei Achtel und der Dritte nahm den Reſt. 
Wieviel Kartoffeln waren gekocht worden? 


74) Vermehrt Ihr Zähler und Nenner eines gewiſſen Bruches um 3, fo er: 
haltet Ihr einen neuen Bruch, welcher gleich / iſt. Vermindert Ihr aber Zähler 
und Nenner des zuerſt gedachten Bruches um 7, ſo iſt der neu erhaltene Bruch 
gleich /. 

Wie heißt der zuerſt gedachte Bruch? 

75) Es giebt eine vierziffrige Zahl, deren erſte Ziffer gleich der dritten und 
deren zweite Ziffer gleich der vierten iſt. Leſt Ihr dieſe Zahl rückwärts, ſo iſt die 
zuletzt erhaltene Zahl um 2727 größer als die urſprüngliche. Die Querſumme 
derſelben beträgt 22. 

Wie heißt die urſprüngliche Zahl? 

76) Es giebt eine fünfziffrige Zahl, deren mittlere Ziffer 0 iſt. Die erſte 
Ziffer iſt gleich der vierten, die zweite gleich der fünften. Multiplizirt Ihr dieſe Zahl 
mit 9, ſo erhaltet Ihr eine Zahl, welche aus 6 gleichen Ziffern beſteht. Jede von 
dieſen feäteren iſt gleich der erſten Ziffer (links) der re gedachten Zahl. 

Wie heißt dieſe fünfziffrige Zahl? 

77) Welche Zahl iſt um eben jo viel kleiner als 91, als das Quadrat der⸗ 
ſelben größer als 91 iſt? 

78) Es ſind 2 zweiziffrige Zahlen unter einander geſchrieben. Die Quer⸗ 
ſumme der oberen beträgt 12, die der unteren 9, die Summe der beiden Zehner 11, 
die Summe des oberen Einers und des unteren Zehners 5. 

Wie heißen die beiden Zahlen? 

79) 200 ſoll ſo in 2 ungleiche Theile zerlegt werden, daß der eine um 17 
größer iſt als der andere. 

80) Zerlege 720 in 2 ungleiche Theile und dividire den größten Theil durch 
3, den kleineren durch 5, jo daß der eine ö den anderen um 112 übertrifft. 
Wie heißen die beiden Theile? 


25 * 
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81) Man iheile 25 in 2 Theile, jo daß der N Theil 49 mal mehr als 
der kleinere beträgt. 

82) 52 ſoll in 3 Theile zerlegt werden; die beiden erſten Theile ſind einander 
gleich; die Hälfte des dritten Theiles ſoll den zweiten aber um Sübertreffen. Nenne 
die Theile! 

83) Um wieviel iſt der Nenner des Bruches 8 zu vergrößern, wenn man 


deſſen Zähler um 6 erhöht und der Werth des Bruches unverändert bleiben ſoll? 

84) Welche Zahl muß man ſowohl zu dem Zähler als zu dem Nenner von 
5 addiren oder ſubtrahiren, damit der neue Bruch die umgeſtürzte Form des ge⸗ 
gebenen erhalte? 

85) Ein Landwirth geht mit einem ſeiner mathematiſchen Freunde aus der 
Stadt auf dem Felde ſpazieren, wo ſie eine Pflanze antreffen, deren Namen der 
Städter zu wiſſen wünſcht. Der Landwirth antwortet ihm: „Ich gebe Ihnen 
vier Zahlen, wenn Sie dieſelben deutſch ausſprechen und von jeder Zahl den erſten 
Buchſtaben nehmen, ſo haben Sie den Namen dieſer Pflanze.“ 

„Dieſe vier Zahlen beſtimme ich Ihnen folgendermaßen: 

„Multiplizire ich das Quadrat der erſten Zahl durch ſich ſelbſt und addire dazu 
599, jo kommen 3000. Addire ich zur zweiten Zahl /, To bekomme ich eine Zahl 
von der Eigenſchaft, daß, wenn ich zu ihr 7 addire oder ſie mit 7 multiplizire, Summe 
und Produkt gleich ſind. Die dritte Zahl findet ſich durch Ausziehung der Quadrat- 
wurzel aus einer Zahl, die 10,000 mal ſo groß iſt als ſie ſelbſt, wenn ich dieſe 
Wurzel mit 100 dividire und den Quotient durch 3 multiplizire. Die vierte Zahl 
iſt das erſte Glied einer zunehmenden geometriſchen Progreſſion von drei Zahlen, 
deren Summe 35, deren Produkt 1000 iſt.“ 

Welches ſind die Zahlen und wie heißt die Pflanze? 

86) Ein Zug auf der Pacifique⸗Bahn iſt 7 Tage und 7 Nächte A 
Wenn jeden Tag von jeder der beiden Endſtationen ein Zug abgeht — wie viel 
Züge trifft ein jeder Zug während ſeines ganzen Weges an? 

87) Die Zöglinge einer Anſtalt beſchenken ſich bei ihrem Abgange gegenſeitig 
mit ihren Photographien. Von 77 Dutzend Bildern, welche ſie hatten anfertigen 
laſſen, bleiben 54 Stück übrig. Wieviel Zöglinge gingen ab? 

88) Auf dem Grabmale des griechiſchen Mathematikers, nach deſſen Namen 
die unbeſtimmten Gleichungen benannt ſind, von welchen der nächſte Abſchnitt einige 
bietet, befand ſich die folgende Aufſchrift: 
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Hier dies Grabmal deckt Diophantus ſterbliche Hülle, 

Und in des Trefflichen Kunſt zeigt es ſein Alter Dir an. 
Knabe zu ſein, gewährt ihm der Gott ein Sechstel des Lebens, 
Und ein Zwölftel der Zeit ward er ein Jüngling genannt. 
Noch ein Siebentel ſchwand, da fand er des Lebens Gefährtin, 
Und fünf Jahre darauf ward ihm ein liebliches Kind. | 
Halb nur hat der Sohn des Vaters Alter“) vollendet, 

Als ihn plötzlich der Tod ſeinem Erzeuger entriß. 

Noch vier Jahre betrauerte er ihn in ſchmerzlichem Kummer. 
Und nun ſage das Ziel, welches er ſelber erreicht! 


B. Unbeſtimmte (diophantiſche) Gleichungen. 


| 89) Ein Handelsmann hat in einem Beutel eine gewiſſe Anzahl Dukaten, fo: 

daß er mehrere male hintereinander 2, 3, oder 4, auch 5 oder 6 herausnehmen 
konnte, und doch zuletzt ſtets ein Dukaten im Beutel bleibt. Wieviel Dukaten mögen 
wohl im Beutel geweſen ſein? - 

90) Ein Schauſpieler, B., war ſo glücklich, am Spieltiſche zu Homburg eine 
Summe Dukaten zu gewinnen. Dieſe Kunde kam auch zu den Ohren des Ren⸗ 
tiers N., der durch dieſen Glücksfall die kleinen und großen Vorſchüſſe von B. zu⸗ 
rückzuerhalten hoffte. B., wohl wiſſend, daß R. ein ſchlechter Rechenmeiſter war, 
antwortete ihm auf ſeine Frage, wie viel er gewonnen habe, alſo: „Ich bezahle Sie, 
wenn Sie mir folgende Rechenaufgabe löſen: Lege ich die Dukaten, deren Anzahl 
weniger als 400 beträgt, zu zwei, drei, fünf und ſieben Stück zuſammen, ſo bleibt 
einer; lege ich ſie aber zu zwölf, ſo bleiben ſieben Dukaten übrig.“ R. wußte es 
nicht, daß es 211 Stück waren, und ſoll heute noch ſein Geld bekommen! 

91) Es gibt eine zweiziffrige Zahl von folgender Beſchaffenheit. Vertauſcht 
Ihr die beiden Ziffern mit einander, ſo erhaltet ihr eine neue Zahl, welche um 1 
kleiner iſt als das Doppelte der gedachten. 

Wie heißt die zuerſt gedachte Zahl? 

Syſtematiſche Löſung: 

2 (10x ＋ y) = (10y+x +1 
19 x — 87 2 1 


*) Es iſt das Alter gemeint, welches Diophant überhaupt erreichte, nicht das Alter, in 
welchem er beim Tode ſeines Sohnes ſtand. 
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x und y können nur zwiſchen O und 9 liegen. Rechnet man ſich alle Viel⸗ 
fache der Zahlen 19 und 8 aus und vergleicht dieſelben, ſo findet ſich zwei, deren 
Differenz = 1 tft; das zugehörige x und y iſt damit e Man entwirft ſich 
alſo folgende Tabelle: 


x y 

19 1 8 1 
38 2 16 2 
57x“ 3 24 3 
76 4 32 4 
95 5 40 5 
114 6 48 6 
133 7 56“˙ 7 
152 8 64 8 
171 9 72 9 


Die mit Sternchen verſehenen Zahlen genügen der aufgeſtellten Bedingung; 
es gehört zu ihnen X= 3, y = 7, folglich iſt die geſuchte Zahl 37. In der 
That iſt 73 = 2.37 — 1 wie verlangt wurde. 


92) In einem Stalle befindet ſich eine Anzahl Schafe; läßt der Hirt ſie zu 
zwei und drei herausgehen, ſo bleibt eins übrig; ebenſo bleibt eins, wenn er ſie zu 
drei, vier, fünf und ſechs herausgehen läßt. Läßt er ſie zu ſieben und e gehen, 
ſo bleibt keins übrig. Wie viel Schafe ſind es? 


93) Als ein Lehrer gefragt wurde, von wie viel Kindern ein Schulfeſt beſucht 
war, antwortete er: Es waren noch nicht 1000 Kinder, aber genau weiß ich ihre 
Anzahl nicht, doch erinnere ich mich, daß 6 Kinder übrig blieben, als ſie ſieben 
Mann hoch marſchirten, ferner 7 Kinder übrig blieben, als ſie acht Mann hoch 
heimkehrten, und 8 Kinder übrig blieben. als je neun einen Kuchen erhielten. Wie 
viel Kinder waren es? 


C. Aufgaben, welche graphiſch zu löſen ſind. 


94) Ein Kurier, der ſtündlich 1¼ Meilen zurücklegt, fol eine Nachricht von 
M nach N bringen, Nachdem er 2 Stunden abgereiſt iſt, wird ihm in Folge mittler⸗ 
weile eingetroffener Brief ein zweiter Kurier nachgeſchickt, der ihn vor ſeiner Ankunft 
in N einholen fol und deshalb in jeder Stunde 1 Meilen abmachen muß. Wie 
lange nach Abgang des erſten Kuriers und in welcher Entfernung von M wird ihn 
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der zweite Kurier einholen? Wie viel Meilen müßte er in der Stunde machen, 
wenn er ihn gerade am Thore von N treffen wollte? 

(Trage als Abſciſſen die Stundenzahlen auf, als Ordinaten die Wege!) 

95) Ein Schiff B wird von einem anderen A auf hoher See verfolgt. Ihre 
urſprüngliche Entfernung iſt 6 Meilen. Das verfolgende A fährt in der erſten 
Stunde 1 Meile, in der zweiten ¼ mal fo viel und fo in jeder folgenden Stunde 
*/, mal fo viel als in der vorhergehenden. Der Kapitain von B dagegen überlegt, 
daß er in Folge ſeines Vorſprunges die Schiffsmaſchine gar nicht fo ſehr anzuſtren— 
gen braucht, um noch gleichzeitig mit B in einen neutralen Hafen zu kommen. Er 
richtet ſeine Geſchwindigkeit ſo ein, daß die Entfernung der beiden Schiffe mit jeder 
Stunde auf % des Werthes, welche ſie eine Stunde vorher hatte, ſinkt. Wie weit 
iſt der Hafen entfernt und wie lange fahren die Schiffe, um dort hin zu kommen? 

96) Ein Ort A iſt vom Orte B 30 Meilen entfernt. Um 7 Uhr Morgens 
fährt gleichzeitig von A und B ein Dampfſchiff ab. Löſe nun graphiſch folgende 
Aufgaben: 

a. Das von A abgehende Dampfſchiff macht jede Stunde eine Meile, das von 
B abgehende jede Stunde zwei Meilen, hält aber am Ende jeder Stunde, die es ge— 
fahren iſt, 5 Minuten an, wo und zu welcher Zeit treffen ſich dieſe Schiffe? 

b. Das von A abgehende fährt wie vorher, das von B abgehende aber erleidet, 
weil ſein Keſſel durch die übermäßige Inanſpruchnahme gelitten hat, eine fort— 
währende Einbuße an Geſchwindigkeit. Nur in der erſten Stunde kann es 2 Mei⸗ 
len zurücklegen, in der zweiten Stunde nur ¼ dieſer Strecke und jo in jeder folgen⸗ 
den Stunde nur / von der Strecke, welche es in der Stunde vorher abmachte. Die 
Pauſen fallen jetzt weg. Frage wie bei a. 

(Trage die Zeiten als Abſeiſſen, die Entfernungen als Ordinaten auf!) 

97) Die Abnutzung der Silbermünzen beträgt durchſchnittlich per Jahrhundert: 

bei den preußiſchen Doppelthalern 1,07% 
. 3 Thalern . 2,42 

„ „Fünfgroſchenſtücken . 711 

„ „franz. 5-Francsſtücken . 2,28 

„ „ „ 18 7 15,80 

„ „engl. Kronen. . 745 
7 ̃ ' 

„ „ Sdillinen . . . . 30 bis 45. 


Nach wieviel Jahrhunderten würde 1) ein Fünfgroſchenſtück, 2) ein 1⸗Franc⸗ 


392 Der junge Mathematiker. 


ſtück 3) ein Schilling ungefähr auf die Hälfte ſeines N (Gewichtes) geſun⸗ 
ken ſein? 

98) Welches iſt die günſtigſte Form für Münzen, d. h. 
bei welcher Form würde die Abnutzung am kleinſten, nämlich die 
Oberfläche im Verhältniß zum Inhalt möglichft klein fein? 


99) Ein Fluß, der wie nebenſtehend im rechten Winkel fließt, 
ſoll von A aus abgeleitet werden. Der Meter gewonnenes Fluß⸗ 
bett repräſentirt einen Werth von 100 Thlr., der Meter zu 
graben (mit Rückſicht auf den Verluſt an Boden) koſtet 120 Thlr. 
Wie groß macht man am zweckmäßigſten die Strecke BX, wenn 
Fig. 2716. BA = 100" iſt. 


VIII. Phyſikaliſche verſuche, Aufgaben und Vexirfragen. 
(vergl. 15te, 16te und 17te Unterhaltung.) 


Eine billige Wage zu machen. 


100) Aus der Art und Weiſe, wie unſere Geſellſchaft fich bei ihrer 16. Unter: 
haltung half, werdet Ihr ſchon Alle darauf gekommen ſein, dies Mittel noch mehr 
anzuwenden. In der That iſt es außerordentlich einfach; nur müßt Ihr je nach dem 
Gewicht, welches Ihr wägen wollt, verſchiedene Stäbe anwenden. Zu dem früher 
beſchriebenen Verſuche z. B. eignet ſich recht gut ein ſpaniſches Röhrchen von etwa 
10m Dicke, welches Ihr 400m weit über eine Tiſchkante hervorragen laßt. Das 
andere Ende wird feſtgeklemmt oder mit Büchern belaſtet. Das Glas ſei mög: 
lichſt leicht. | 

Wollt Ihr wirklich damit wägen, fo hängt Ihr an das Stäbchen 
eine kleine, leichte Wagſchale, im Nothfall nur aus einer kleinen Papier⸗ 
ſchleife (Fig. 277) beſtehend. Ihr legt erſt den zu wägenden Körper in 
dieſelbe, merkt Euch, wie tief ſich der Stock bog (dies leſt Ihr an einer 
daneben geſtellten Millimeterſkala ab) und erſetzt dann den Körper durch 
Gewichte. Iſt der Stab wieder bis zu derſelben Stelle herabgebogen, 

Fig. 277. ſo ſind die jetzt aufgelegten Gewichte gleich dem Gewicht des Körpers. 

Ihr braucht auch nicht immer ſo zu wägen, ſondern Ihr meßt ab, wie vier 
Millimeter (es ſeien m) ſich der Stab unter die Ruhelage bog unter der Laſt des 
unbekannten Gewichtes x, um wie viel er ſich biegt (es ſeien nun), wenn Ihr das 
Gewicht a auflegt und habt dann: 
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m 
X: A8 = man; X 4A. — 
n 


101) Statt eines fo einfeitig befeſtigten Stabes bedient man ſich oft noch zweck⸗ 
mäßiger eines Stäbchens (z. B. Stricknadeln, dünne Glasfäden für ſehr kleine Ge: 
| | wichte, für größere immer ſehr vor: 
theilhaft des ſpaniſchen Rohres), 
welches mit beiden Enden auf den 
ſcharfen Kanten zweier Klötzchen 
aufliegt. 

Um ein Bild von der Genauig⸗ 


„ keit des Apparates zu bekommen, 
(Leichte Wagſchale ; 5 
D Dünner Metallſtreifen (Uhrfeder). beachtet, daß Ihr im Allgemeinen 


(3. B. bei Stahlſtäben von 400m 
Länge) nicht über 20 Biegung 

anwenden dürft, weil ſonſt der Stab nicht mehr genau in ſeine frühere Ruhelage 
zurückgeht. Angenommen Ihr leſt, was ganz gut, namentlich mit Benutzung einer 
Lupe, geht auf 1/10 un genau ab (die Zehntel werden geſchätzt), jo meßt Ihr genau 
bis auf den 200ten Theil des ganzen Gewichtes. 


Fig. 278. 


Ein einfaches Alkoholometer. 


102) Ihr wißt, daß man den Alkoholgehalt von Spiritus oder ſpirituöſen 
Getränken nach dem ſpezifiſchen Gewicht beurtheilt. Wenn Ihr wißt, wie man 
ſpezifiſche Gewichte beſtimmt, ſo könnt Ihr leicht mittels der obigen Wage ſolche 
Beſtimmungen vornehmen. Es genügt ſogar, wenn Ihr Euch einen Stab dafür 
beſonders zurechtmacht, an denſelben eine kleine verſchloſſene Glasflaſche zu hängen, 
welche jo ſchwer iſt, daß fie in Waſſer tauchend den Stab vielleicht um 15" biegt. 
Taucht Ihr ſie in abſoluten, d. h. waſſerfreien Alkohol, ſo wird ſich der Stab ſtärker 
biegen. Habt Ihr dieſe beiden Punkte beſtimmt, ſo könnt Ihr für Gemenge von 
Alkohol und Waſſer ungefähr auf deren Gehalt an Alkohol ſchließen. 


Noch einfacher iſt aber folgendes Verfahren: Ihr zieht eine Glasröhre von 
etwa 5m Weite im Lichten und 150m Länge am einen Ende über einer Gas: 
oder Spiritusflamme zu einer feinen Spitze aus. Auf der Röhre macht Ihr Euch 
in etwa 140 mũ Entfernung von einander mit einer Feile zwei Striche. Ihr füllt 
nun die Röhre mit deſtillirtem Waſſer, laßt daſſelbe aus der feinen Spitze 
austropfen und zählt, wieviel Tropfen ausfließen, während das Niveau des Waſſers 
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von der oberen bis zur unteren Marke ſinkt. Dann macht Ihr die Röhre trocken, 
füllt ſie mit abſolutem Alkohol und zählt wieder, wieviel Tropfen jetzt daſſelbe 
Flüſſigkeitsvolum gibt. Es werden mehr ſein. 

Tragt Ihr Euch dann als Abſciſſen (vgl. 14. Unterhaltung) auf die Prozent⸗ 
gehalte an abſolutem Alkohol (alſo reines Waſſer — 0, abſoluter Alkohol — 100) 
und als Ordinaten die zugehörige Anzahl Tropfen, verbindet die beiden Endpunkte 
der Ordinaten, welche zu dem Inhalt O und 100% gehören, durch eine gerade Linie, 
ſo geben je zwei zuſammengehörige Ordinaten und Abſciſſen reſp. die Tropfenzahl 
und den zugehörigen Gehalt an Alkohol an. Aus einer ſolchen Tabelle könnt Ihr 
alſo ſofort, wenn Ihr die Anzahl Tropfen gezählt habt, welche ein zu unterſuchender 
Spiritus gab, indem er von der oberen bis zur unteren Marke ausfloß, den Gehalt 
deſſelben an Alkohol entnehmen. Nennt man: 


w die Anzahl Tropfen, welche reines Waſſer gab, 


a „ „ ar „ abſoluter Alkohol gab, 
8 N „ der zu prüfende Spiritus gab, 
x den Prozentgehalt deſſelben an Alkohol, 
ſo iſt | 
!!! RER p—w 
a — W 10°” . 


Aber, ſo einfach es iſt, Ihr müßt ſehr ſauber ſein. Das Glasrohr muß vor 
dem Gebrauche ſorgfältig mit Alkohol gereinigt und am beſten ſtark über der Lampe 
erhitzt werden. Die geringſte Spur Oel oder Fett bewirkt gleich, daß Ihr ganz 
andere Zahlen für die Anzahl der Waſſertropfen erhaltet. 


Phyſikaliſche Frugen, Scherze u. ſ. f. 


105) In den beiden Schenkeln einer U-förmigen, ſogenannten kommuniziren⸗ 
den Röhre ſteht Waſſer gleich hoch. (Fig. 279). Denke Dir eine recht große kom— 
munizirende Röhre, deren einer Schenkel am Aequator, deren anderer 
in unſeren Breiten mündet. In der Röhre befindet ſich Waſſer. 
Würde auch jetzt noch daſſelbe in beiden Schenkeln gleich hoch ſtehen? 
(Soll die Frage exact gedacht werden, ſo mußt Du Dir vorſtellen, 
der „horizontale“ Schenkel laufe über den Meeresſpiegel und man 
rechne die Höhen der Waſſerſäule vom Meeresſpiegel ab.) 


106) Es iſt ein allgemein gültiger Satz, daß in einer ruhenden Flüſſigkeits⸗ 
maſſe gleicher Druck beſteht in derſelben Entfernung von der Oberfläche. Denke Dir 
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ein Gefäß, in welchem luftdicht, aber ohne Reibung ein Stempel A B ſich verſchieben 
kann; unter demſelben liegt eine kleine Spiralfeder. Tauchſt Du den kleinen Apparat 
in einer Flüſſigkeit unter, jo wird auf der Platte AB eine gewiſſe Flüſſigkeits⸗ 
ſchicht ſtehen und durch ihren Druck (ihr Gewicht!) die Platte AB 
nach unten preſſen ſo lange bis die Spannkraft der Feder dem darüber 
| z ſtehenden Flüſſigkeitsgewicht Gleichgewicht hält. Je tiefer Du mit die⸗ 
—ſem Apparat unter die Oberfläche gehſt, deſto ſtärker wird die Feder zu⸗ 
ſammengepreßt; bleibſt Du aber in derſelben Tiefe, ſo magſt Du hin— 
Fig. 280. gehen, wohin Du willſt, ja den Apparat ſelbſt neigen — der Druck bleibt 
immer derſelbe, weil überall über der Platte AB eine gleich hohe 
Waſſerſäule ſteht. \ 

So verhält es ſich bei einer im Verhältniß zur Erdgröße kleinen Waſſerfläche. 
Gilt der Satz, daß in einer Horizontalebene d. h. in gleicher Tiefe unter der Ober— 
fläche gleicher Druck iſt, auch noch für große, ausgedehnte Waſſermaſſen, etwa an 
Stellen unter dem Aequator und dem Pol? Wir ſetzen dabei in Gedanken voraus, 
daß das Waſſer gleiche Zuſammenſetzung und gleiche Temperatur hat. 

107) Auch die Oberfläche einer Flüſſigkeit muß eine Fläche gleichen Druckes 
ſein. Was folgt daraus für die Oberfläche des Meeres, wenn an einer Stelle 
Barometeränderungen eintreten? 

108) Die Artillerie beſitzt Tafeln, woraus ſie die Pulverladung ableſen kann, 
welche für eine beſtimmte Elevation nöthig iſt, um ein Ziel in beſtimmter Entfer— 
nung und Höhe zu treffen. Angenommen, für die engliſche Artillerie ſeien ſolche Ta— 
bellen berechnet. Sind dieſelben noch in aller Strenge richtig beim Gebrauche in 
Oſtindien? Durch welche Art von Wägung könnte man erreichen, daß dieſelben 
noch richtig ſind? 

109) Wie ſind die Viſire einer nach dem Aequator gehenden Militärmann⸗ 
ſchaft umzuändern, wenn an den Patronen nichts zu ändern iſt? 

110) Iſt es für das Zielen gleichgiltig, ob man von Nord nach Süd oder um⸗ 
gekehrt, ob man von Nord nach Süd oder von Oſt nach Weſt ſchießt? Welcher 
Fehler kann bei einer Schußweite von einer Meile (7500 *) und einer Geſchwin⸗ 
digkeit der Kugel von 1500 pro Sekunde entſtehen? Könnte man dies Mittel be: 
nutzen, um die Rotation der Erde nachzuweiſen und zu meſſen? Welche Breiten 
würden am günſtigſten für den Verſuch ſein? 

111) Queckſilber und Waſſer, welche in einer kommunizirenden Röhre zu⸗ 
ſammenſtoßen, ſtehen von der Grenzfläche an zu Höhen, die ſich umgekehrt wie die 
ſpezifiſchen Gewichte verhalten. Bleibt dies Verhältniß der Höhen ungeändert: 
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1) Bei verſchiedenen Temperaturen? 

2) Bei gleichen Temperaturen aber an verſchiedenen Punkten der Erde? 

112) Kugeln von Eiſen, Blei, Wachs ꝛc., kurz den verſchiedenſten Stoffen an 
gleich lange Fäden aufgehängt, zeigen pendelnd gengu dieſelbe Schwingungsdauer. 
Was folgt daraus für die Natur der Erdanziehung? 

113) Ihr werdet ſchon beobachtet haben, daß ein kleiner Springbrunnen, auf 
deſſen Oeffnung man einen Finger hält, im erſten Moment nach Wegnahme des 
Fingers von der Oeffnung am höchſten ſpringt. Aehnlich gilt es für den Waſſer⸗ 
ſtrahl, welcher aus einer horizontalen Röhre fließt. — Woher rührt dies? 

114) Weshalb glaubt man einen Sonnenſtrahl, welcher in ein verdunkeltes 
Zimmer fällt, geradlinig zu ſehen? 

115) Wenn Ihr an einen Aſt ſtoßt, ſo wird derſelbe ſelten einfach in einer 
Richtung ſchwingen, ſondern die wunderſamſten Figuren beſchreiben. Woher 
rührt dies? 

116) Welchen Zweck haben die Schraubendampfer? Ein Vortheil liegt für 


Kriegsſchiffe natürlich darin, daß die Schraube, welche ganz unter Waſſer geht, 


nicht durch feindliche Geſchoſſe zerſtört werden kann. Weshalb muß es aber gerade 
eine Schraube ſein, würde nicht ein ganz unter Waſſer gehendes Schaufelrad 
da ſſelbe leiſten. 

Ich will Euch die Antwort gleich geben, weil ich einige Verſuche daran an⸗ 
ſchließen will. Ein gewöhnliches Schaufelrad, welches völlig unter Waſſer taucht, 
könnte das Schiff nicht bewegen, weil die oberen Schaufeln daſſelbe gerade ſo ſtark 
rückwärts treiben als die unteren vorwärts. Nur wenn die Flügel ſchief gegen die 
Axe ſtünden, würde eine Bewegung erfolgen, aber ſo, daß das Schiff mit ſeiner 
Breitſeite weggedrängt würde, alſo zur Seite führe. Dies iſt das Prinzip des 
Schraubendampfers. Eine Schraube, deren Axe in der Längsrichtung des Schiffes 
liegt, dreht ſich, wie ein Bohrer oder ein Korkzieher; da das Waſſer ruht, 
bewegt ſich das Schiff gegen das . „ wie ein Korkzieher, welchen man wieder 
herausſchraubt. 

Umgekehrt, läßt man die Schraube unbeweglich an ihrer Stelle und das Waſſer 
ſtrömen, ſo dreht ſich die Schraube. Brächte man ein ſolches Flügelrad (mit ſchief 
gegen die Axe geſtellten Flügeln) in ſtrömendes Waſſer, ſo müßte ſich die Schraube 
drehen. Waſſermühlen pflegt man ſo nicht anzulegen, wohl aber Windmühlen. Bei 
ihnen muß alſo die Axe in der Windrichtung liegen. Achtet darauf, wenn Ihr Ge⸗ 
legenheit habt! Nun werdet Ihr leicht folgende Verſuche verſtehen: 
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1) Eine Schraube bildet Ihr Euch am einfachſten in der Euch vielleicht Allen 
bekannten Weiſe, wenn Ihr ein Blatt Pappe ſo ſchneidet, wie Fig. 281 zeigt. 


— 


. 


—— 
* 


Fig. 281. 


Hängt Ihr dies auf eine Stricknadel, ſo entſteht durch das Gewicht der Pappe eine 


Schraube. Nun handelt es 
ſten der warme Luftſtrom, 
welcher von einem geheizten 
Ofen aufſteigt. Stellt Ihr 
den kleinen Apparat auf den 
Ofen, namentlich wenn das 
Zimmer ſelbſt noch kalt iſt, 
ſo wird ſich die Schraube 
drehen. Merkt Euch die 
Richtung, in welcher ſie ſich 
dreht. Wie es hier gezeich⸗ 
net iſt, ſo daß ein Menſch, 
der mit der Schlange in der⸗ 
ſelben Richtung herumgeht, 
ſtets den Stab zur Linken 
hat. Nehmt Ihr ſie ab und 


ſich noch um den Wind. Dieſen liefert uns am einfach⸗ 


2 
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Fig. 284. 


hängt ſie ſo, daß das, was vorher Oberſeite des Papieres war, nach unten kommt, 
ſo läuft ſie in der entgegengeſetzten Richtung. 
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2) Laßt Ihr umgekehrt die Luft ruhen und dreht die Schraube, ſo wird ſie das 
Beſtreben haben, ſich in der Richtung der Axe, d. h. der Stricknadel, fortzubewegen. 
Da ſie dies nicht kann, ſo ſchiebt ſie ſich wenigſtens zuſammen oder ſtreckt ſich nach 
unten. Befeſtigt oben mit etwas Siegellack einen Bindfaden, drillt denſelben und 
laßt ihn dann ſich aufdrehen, ſo wird bei der Drehung links herum die Schlange 
ſich heben, bei der entgegengeſetzten ſich ſenken. Gibt man einem leichten Flügelrade 
recht ſchnelle umdrehende Bewegung, ſo ſteigt es in der Luft in die Höhe; es iſt dies 
ein Spielzeug, welches Ihr vielleicht (Preis gewöhnlich 1 Mark) unter dem Namen 
Flugkreiſel kennt. 


Ein Elektroſkop zu machen. 


117) Man wähle ſich zu einem nicht zu enghalſigen Medizinglaſe einen gut 
paſſenden Kork, welchen man erweicht, indem man denſelben in Papier einſchlägt, 
auf den Fußboden legt und einige mal unter dem Fuße hin- und herrollen läßt. 
In dieſen wird mit der Korkfeile (einer runden Feile) ein Loch gebohrt, in das ein 
Stückchen Metallrohr (Gasrohr oder ein vom Klempner zuſammengelöthetes Stück⸗ 
| | chen Blechrohr) von ca. 5 uu Weite im Lichten paßt. 
In das ganz trockene Metallrohr wird mit etwas Schel⸗ 
lack (dieſer iſt beſſer als Siegellack, welcher übrigens im 
Nothfalle auch ausreicht, ein Meſſingdraht oder Kupfer⸗ 
oder Eiſendraht) von paſſender Länge gekittet, ſo daß 
er nirgends die Metallröhre berührt. Der Draht iſt 
zweckmäßig oben zu einer Oeſe gebogen, unten muß 
er flach geſchlagen und von beiden Seiten zu einer 
ziemlich ſcharfen Kante gefeilt ſein. Man achte darauf, 
daß nirgends an dem Drahte ſich Spitzen befinden, da 
aus dieſen die Elektrizität ausſtrömt und das Elektro⸗ 
ſkop dann leicht ſeine Ladung verliert. 


Um den Draht in die Metallröhre einzukitten 
wird der Draht an den betreffenden Stellen vorſichtig 
5 N V erwärmt, indem man immer probirt, bis Schellack an 

en denſelben gehalten von ſelbſt anſchmilzt. Man umgibt 
ihn dann an zwei Stellen mit einer Hülle von Schellack 
und ſchiebt ihn an dieſer Stelle in das Metallröhrchen 
ein, wobei man wieder das Metallrohr fo lange erwärmt, bis der Schellack, 


welcher den Draht umgibt, eben an dem Metallrohr ſchmilzt. 


Fig. 285. 
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Zwei Blättchen von ächtem Blattgold, etwa AM breit und 20cm lang, welche 
man ſich vom Buchbinder ſchneiden läßt, werden mit dem ſchmalen Rande an der 
ſcharfen Kante des Meſſingdrahtes befeſtigt, ſo daß ſie vertikal herabhängen. Man 
befeuchtet zu dem Ende die ſcharfe Kante des Drahtes mit einer Spur Speichel und 
drückt ſie auf die Goldblättchen. Dies genügt vollſtändig zur Befeſtigung. Wenn 
der Kork noch auf das Glas geſetzt iſt, ſo iſt das Elektroſkop fertig. Man elektri⸗ 
ſirt den Draht durch eine geriebene Siegellackſtange oder indem man mit dem oberen 
Ende des Drahtes über den Rockärmel führt. Die Goldblättchen müſſen ſich aus ein⸗ 
ander ſpreitzen und man läßt dieſelben in dieſer Stellung an den Draht antrocknen. 


Sollte das Elektroſkop die Elektrizität nicht halten oder nach einiger Zeit un⸗ 
brauchbar ſein, ſo wird dies meiſtens davon herrühren, daß der Schellack geſprungen 
iſt. Neues Schmelzen deſſelben bringt dann den Apparat wieder in Ordnung. 
Das Springen des Schellacks iſt um fo weniger zu fürchten, je näher das Metall⸗ 
röhrchen dem Drahte iſt. Alſo dies beachte und außerdem, daß das Glas vollſtän— 
dig trocken ſein muß. 


IX. Einige einfache und belehrende chemiſche Verſuche. 
(vergl. 11te und 24te Unterhaltung.) 


Hübſche Kryſtalle herzuſtellen. 


118) Einer der billigſten Stoffe, welcher hübſche Kryſtalle liefert, iſt Alaun. 
Löſt man von demſelben in warmem Waſſer ſo viel auf, als das = ns 
gießt die klare Löſung ab und läßt dieſelbe erkalten, fo . 
ſcheiden ſich hübſche, aber kleine oktaederförmige Kryſtallt 
ab (Fig. 123). Will man einen größeren Kryſtall ziehen, 
ſo muß man in ein Glas der auf die gewöhnliche Tem— 
peratur abgekühlten Löſung einen kleinen Kryſtall an einem 
Faden hängen und das Glas mit Papier bedeckt (damit Be 
kein Staub hereinfällt und die Verdunſtung nicht zu raſch . = 
vor ſich geht) an einen gleichmäßig warmen Ort ftellen — = 
(Fig. 286). Es ſetzen ſich dann die kleinen Theilchen, i 
welche in der allmählich verdampfenden Löſung nicht mehr gelöſt bleiben können, 
vorzugsweiſe an dem ſchon vorhandenen Kryſtall ab. Man kann denſelben auch 
auf den Boden des Gefäßes legen, muß ihn dann aber jeden Tag umwenden, 
damit er nach allen Seiten gleichmäßig wächſt. 
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119) Hängt man den Kryſtall abwechſelnd in eine geſättigte (ſo heißt die Lö⸗ 
jung, welche bei der betreffenden Temperatur kein Salz mehr auflöſen kann) Löſung 
von farbigem Chromalaun und gewöhnlichem Alaun, ſo bilden ſich abwechſelnd 
farbloſe und gefärbte Schichten, der Kryſtall behält aber ſtets dieſelbe Form. 
(NB. Dies iſt nicht ſelbſtverſtändlich, ſondern findet nur ſtatt, wenn die beiden 
Salze dieſelbe Kryſtallform haben; z. B. bei Alaun und n abwechſelnd 
benutzt, würde es nicht eintreten.) 


120) In derſelben Weiſe kann man ſich aus anderen Salzlösungen deren Salze 
in Kryſtallform herſtellen. Ich nenne Dir noch als billig und lohnend: Kupfer: 
vitriol (gibt Kryſtalle des fünften Syſtems); Zinkvitriol, ſchwefelſaure Magneſia 
(Bitterſalz), ſchwefelſaures Natron (Glauberſalz), ſalpeterſaures Kali (gewöhnl. 
Salpt.) rhombiſch, weinſaures Natron⸗Kali (Seignetteſalz) (ſehr hübſch), alle vier 
im dritten Syſtem kryſtalliſirend. Unterſchwefligſaures Natron (Ates Syſtem); 
Ferrocyankalium (Blutlaugenſalz — nicht giftig und ziemlich billig) kryſtalliſirt im 
2ten Syſtem. 


121) Wenn Du den Verſuch machſt, ſalpeterſaures Kali aus heißer Löſung 
kryſtalliſiren zu laſſen, ſo wirſt Du bemerken, daß die ſchönen ſäulenförmigen Kry⸗ 
ſtalle, welche ſich Anfangs bilden, wenn ſie mit der Löſung vielleicht 24 Stunden 
geſtanden haben, verſchwunden und in niedrige Kryſtallwarzen übergegangen ſind. 
Es iſt dies ein ſehr beachtenswerther und häufig vorkommender Uebergang von einer 
Kryſtallform in eine andere, für den man meiſtens noch nicht den Grund anzu— 
geben vermag. 

Kryſtalliſirt derſelbe Stoff in verſchiedenen Kryſtallſyſtemen, ſo nennt man 
denſelben dimorph (zweigeſtaltig), die Eigenſchaft den Dimorphismus. Ein 
ausgezeichnetes Beiſpiel zur Erläuterung des Dimorphismus iſt der Verſuch, 


Kalkſpath und Arragonit herzuſtellen. 


122) Beide Stoffe ſind kohlenſaurer Kalk; Kalkſpath nennt man denſelben, 
wenn er im hexagonalen (6ten) Syſtem, Arragonit, wenn er im dritten (rhom— 
biſchen) Syſtem kryſtalliſirt iſt. 

Man kann beide Stoffe künſtlich herſtellen; allerdings ſind die Kryſtalle ſo klein, 
daß Du dieſelben nur unter einem Mikroſkop erkennen kannſt. Aber glücklicher⸗ 
weiſe genügt ſchon die ſchwache Vergrößerung eines Inſtrumentes, wie man die⸗ 
ſelben häufig für einen Thaler zu kaufen bekommt. Löſe eine Spur Chlorcalcium 
in etwas Waſſer auf (oder übergieße etwas Kreide mit ſo wenig Salzſäure oder 

ö | | 
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Eſſig, daß noch Kreide unaufgelöſt bleibt), ſo genügt dies wenige bereits, um die 
folgenden Verſuche zu machen. \ 

1. Gieße zu einem Theile der Flüſſigkeit ein paar Tropfen von einer Auflö⸗ 
ſung einer Spur Soda (oder Pottaſche) in Waſſer, ſo bekommſt Du einen weißen 
Niederſchlag. Bringe davon etwas auf einem Glasplättchen unter das Mikroskop 
(fein ausgebreitet, alſo recht wenig!), ſo wirſt Du erkennen, daß alle Kryſtalle aus⸗ 
ſehen wie kleine Rhomben, wie verſchobene Vierecke. Dies iſt Kalkſpath. 


2. Den anderen Theil der Löſung des Kalkſalzes erhitze in einem Probir⸗ 
röhrchen (oder ſelbſt in einem zuſammengefalteten Blättchen Papier über einer Licht⸗ 
flamme, wenn alle anderen Mittel fehlen) und ſetze nun während es kocht ganz 
wenig der Sodalöſung hinzu, immer ſo wenig, daß es nicht aus dem Kochen kommt. 
Du erhältſt wieder einen weißen Niederſchlag, ganz wie zuvor und ſcheinbar gar 
nicht von ihm zu unterſcheiden; aber, wenn Du ihn unter das Mikroſkop bringſt, 
ſo wirſt Du ſehen, daß er aus viel größeren, ſäulen- oder tafelförmigen Kryſtallen 
beſteht — es iſt Arragonit. Daß er zu einem Syſtem gehört, deſſen Kryſtalle rechte 
Winkel zu bilden beſtrebt find, erkennſt Du daraus, daß die einzelnen Kryſtall— 
nadeln ſich immer kreuzförmig zuſammenlagern. 


123) Wohnſt Du in einer kalkreichen Gegend, wo es ſogenanntes hartes 
Waſſer gibt, ſo kannſt Du die beiden Kryſtallformen auch erhalten, wenn Du auf 
einem Glasplättchen ein paar Tropfen ſolchen Waſſers verdunſten läßt, je härter es 
iſt deſto beſſer. Die ſogenannte Härte des Waſſers rührt von kohlenſaurem Kalk, 
welcher in dem Waſſer aufgelöſt iſt und ſich beim Verdunſten niederſchlägt (das 
Volk nennt es fälſchlich meiſtens Salpeter). Iſt das Waſſer verdampft, ſo wirſt 
Du unter dem Mikroſkop kleine Kryſtalle von Kalkſpath am (namentlich wo der 
Rand des Tropfens war) Arragonit erkennen. 


Kryſtalle wachſen zu ſehen. 


124) Einige Stoffe haben in beſonders hervorragendem Maße die Eigenthüm⸗ 
lichkeit, ſogenannte überſättigte Löſungen zu bilden, d. h. wenn man von dem Körper, 
z. B. ſchwefelſaurem Natron, möglichſt viel in Waſſer bei erhöhter Temperatur auf- 
löſt und dieſe Löſung erkalten läßt, ſo ſcheidet ſich kein Salz aus, obſchon die Löſung 
mehr enthält, als ihr eigentlich für die niedrigere Temperatur zukommt, d. h. mehr 
Salz, als aufgelöſt würde, wenn man die Löſung bei der niedrigeren Temperatur 
herſtellte. Solche Löſungen, welche auf die gewöhnliche Temperatur erkaltet find, 


laſſen dann bei Berührung mit einem Kryſtall des in der Löſung enthaltenen s 
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das überſchüſſig gelöſte Salz auskryſtalliſiren; dadurch erſtarrt die ganze Maſſe im 
Laufe weniger Sekunden zu einer Kryſtallmaſſe. 

Löſe in 100 Theilen Waſſer 100 bis 120 Theile kryſtalliſirtes ſchwefelſaures 
Natron bei gelinder Temperatur (Waſſer, in welches man noch ohne alle Unbequem⸗ 
lichkeit die Hand tauchen kann) auf, aber achte auf Folgendes: 1) Daß das Gefäß 
(etwa ein Medizinglas, welches in warmes Waſſer geſtellt wird) recht rein ſei, am 
beſten, daß es mit warmem Waſſer mehrmals ausgeſpült iſt. 2) Daß alles 
Salz ſich auflöſt. 3) Die günſtigſte Temperatur iſt 33° C. (26° R.), nicht höher 
und nicht niedriger. Glaube nicht, weil warmes Waſſer nöthig iſt, je wärmer, deſto 
beſſer! — Löſt ſich nicht alles auf, ſo gießt man die klare Löſung in ein reines 
Glas über. Gieße dann auf die Flüſſigkeit eine dünne Schicht Oel oder ſetze einen 
Baumwollenbauſch auf die Oeffnung des Glaſes. 

Nach einigen Stunden ruhigen Stehens hat ſich die Löſung abgekühlt, ohne 
daß fie kryſtalliſirt iſt — wenn Du nämlich recht ſauber zu Werke gingſt. Wenn 
nicht, ſo löſe durch Einſtellen des Glaſes in warmes Waſſer das Salz wieder auf. 
Dabei ſcheiden ſich leicht am Boden dünne Schichten von weißem, undurchſichtigem 
Salz aus; dieſe ſchaden nicht. Gewöhnlich gelingt der Verſuch beſſer, wenn die 
Löſung in demſelben Gefäße zum zweiten Mal erhitzt wird. Tauchſt Du nun in 
die Salzlöſung einen Glas- oder Eiſenſtab, ein Stückchen Holz u. ſ. f., fo wird 
von dem eingetauchten Körper die Kryſtalliſation ausgehen; lange ſpießförmige 
Kryſtalle ſchießen durch die ganze Löſung hindurch, und im Laufe von wenig Sekun⸗ 
den iſt Alles kryſtalliſirt. Es rührt dies daher, daß alle dieſe Körper, welche ja meiſt 
in der Nähe der Löſung gelegen haben, Spuren von ſchwefelſaurem Natron ent⸗ 
halten. Der geringſte Kryſtallſplitter derſelben zwingt aber ſofort auf bisher uner⸗ 
klärte Weiſe die in der Löſung enthaltenen aufgelöſten Salztheilchen, ſich kryſtalliſch 
abzuſcheiden. Daher wirken ganz reine Körper, z. B. ein erwärmter und eben er⸗ 
kalteter Stab, nicht. — Bei dem Auskryſtalliſiren erwärmt ſich die ganze Maſſe 
ſehr merklich. | 

125) Denſelben Verſuch kannſt Du auch mit unterſchwefligſaurem Natron 
machen, welches Du zu ziemlich billigem Preiſe bei jedem Droguiſten bekommſt. 
Du erhitzeſt die Kryſtalle in einem Probirröhrchen; ſie ſchmelzen und löſen ſich in 
ihrem eigenen Kryſtallwaſſer. Die Löſung erhitzeſt Du, bis ſich alle Kryſtalle gelöſt 
haben d. h. bis zum beginnenden Sieden und läßt dann erkalten. Es genügt voll⸗ 
ſtändig, die Röhre mit ein bischen Baumwolle zu verſtopfen. Wird eine Spur 


unterſchwefligſaures Natron in die überſchmolzene Salzmaſſe gebracht, ſo kryſtal⸗ 
liſirt ſie. 
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126) Noch billiger kannſt Du es in ähnlicher Weiſe machen, wenn Du im 
Winter bei einer Kälte von ungefähr 5 bis 10° ein loſe überdecktes Gläschen mit 
Waſſer vor das Fenſter ſtellſt. Es wird im Laufe einer etwa halben Stunde nicht 
gefrieren, aber ſofort Kryſtalle geben, wenn Du eine Spur Eis hineinwirfſt, ſelbſt 
wenn Du ein Holzſtückchen, etwa von einem Federhalter (welches im Zimmer gelegen 
hat, alſo kein Eis enthält) eintauchſt. Je reiner das Glas, deſto ſicherer der 
Verſuch. 

In engen Röhren (/½10* Durchmeſſer) kann man jo Waſſer bis auf — 20°C. 
„überkalten“. Du ſiehſt danach ein, weshalb Pflanzen mit recht engen Gefäßen 
ſchwieriger erfrieren als andere mit lockerem Gewebe. — Auch beim Kryſtalli⸗ 
ſiren des Waſſers ſteigt die Temperatur, aber natürlich nur bis zum Gefrierpunkt 
des Waſſers. 


Ein mineraliſches Moos zu machen. 


127) Um Dir auch zu zeigen, was man nicht für Kryſtalle erklären darf, 
führe ich Dir folgendes Stückchen an. 

Wirf in ein Gläschen voll ſogenannter Waſſerglaslöſung (d. h. kieſelſaures 
Natron, was man zum Kitten porzellanener Gegenſtände braucht), welcher Du, 
wenn nöthig, ſo viel Waſſer zugemiſcht haſt, daß ſie etwas dünnflüſſiger iſt als eine 
gute Auflöſung von Gummi arabicum, ein kleines Stückchen Kupfervitriol, ſo 
werden von dieſem aus kleine grüne Fäden nach oben hin wachſen, ſo daß das 
Ganze ausſieht wie Moos. Es erinnert an die ſogenannten Dendriten (d. h. baum⸗ 
förmigen Zeichnungen), welche ſich oft auf Steinen finden und von Braunſtein her⸗ 
rühren, der ſich auf feinen Haarſpalten, welche das Geſtein durchziehen, abgeſetzt 
hat. Ebenſowenig wie dieſe bizarre Formen Kryſtalle ſind, ebenſowenig die Fäden 
unſeres mineraliſchen Mooſes. Es erklärt ſich das Wunder einfach ſo: 

Der Kupfervitriol zieht von dem Waſſer der Löſung an ſich, es löſt ſich etwas 
auf und dieſe Löſung, welche leichter iſt als die Löſung des Waſſerglaſes, ſteigt in 
Geſtalt feiner Fäden in die Höhe. Bei der Berührung derſelben mit dem kieſel⸗ 
ſauren Natron aber bildet ſich unlösliches, grün gefärbtes kieſelſaures Kupfer, aus 
welchem die obigen Moosfäden beſtehen. 


Stärke in Zucker zu verwandeln. 


128) Die Chemie kennt eine Reihe von Körpern, welche genau dieſelbe Zu⸗ 
ſammenſetzung, dabei aber ganz verſchiedene Eigenſchaften haben. Daß dies bei 
Elementzn z, B. Schwefel, Phosphor, Kohle (Diamant, Graphit) der Fall iſt, 
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haben wir bereits erwähnt. Aber auch zuſammengeſetzte Körper zeigen dieſelbe 
Eigenſchaft. Eine der intereſſanteſten Gruppen iſt Holzfaſer, Stärke, Gummi, 
Zucker. Man kann einzelne dieſer Stoffe in andere überführen, ohne irgend etwas 
von denſelben hinwegzunehmen oder hinzuzufügen. Verſuchet Folgendes: 

Mengt zu 100. Theilen Waſſer etwa 2 Theile Schwefelſäure (aber wohlge⸗ 
merkt, die Schwefelſäure wird langſam unter Umrühren in das Waſſer gegoſſen, 
nicht umgekehrt; denn bei der Miſchung würde ſoviel Wärme entſtehen, daß die 
Schwefelſäure umherſpritzen kann und wehe dem, welchem davon etwas ins Auge 
kommt); erhitzt dies bis zum Kochen und tragt dann langſam unter Umrühren in 
kleinen Portionen mit Waſſer gerührte Stärke ein (etwa 40 Theile). Dann laßt 
Ihr noch einige Minuten kochen und nehmt die Miſchung vom Feuer. Jetzt iſt die 
Stärke bereits in Zucker umgewandelt, aber der ſüße Geſchmack wird noch durch 
die Schwefelſäure verdeckt; denn dieſe iſt genau noch ebenſo vorhanden wie vorher, 
ſie erleichtert nur das Umwandeln der Stärke. Um die Schwefelſäure zu entfernen, 
tragt Ihr etwas gepulverte Kreide ein, ſo lange als noch ein Aufbrauſen erfolgt, 
und filtrirt dann ab. Die jetzt ſüße Löſung wird eingekocht, bis ſie ſyrupdick iſt; 
der in ihr befindliche ſogenannte Traubenzucker, welcher auch im Honig enthalten 
iſt, iſt nicht leicht kryſtalliſirbar, ſondern geht erſt nach längerem Stehen in kryſtal⸗ 
liniſchen Zuſtand über. | 


X. Arithmetiſche Scherze. 
Wie man aus einer Mücke einen Elephanten macht. 


129) Angenommen der Elephant wiege 80 Zentner. Ich bezeichne dieſes Ge— 
wicht mit a. Das Gewicht der Mücke heiße x. Setzt man. 
a ＋ Xx = P, ſo iſt | 
a=y— 
und auch a — „= x 
a? — ay = x? — yx. Die linke Seite zum Quadrat ergänzt gibt 


1 multiplizirt mit einander. 


I 
ER 
u 
| 

— 
er 


a = K, d. h. das Gewicht x der Mücke iſt gleich 
dem Gewichte a des Elephanten. — ’ 
Wo ſteckt der Fehler? 


4 
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130) Eine Dampfmaſchine, welche jedesmal abwechſelnd in der einen Stunde 
(von ungerader Zahl) 9 Meilen vorwärts geht, in der folgenden 7 Meilen rückwärts, 
hat einen Weg von 255 Meilen zurückzulegen. Wie viel Zeit braucht ſie hierzu? 

(Beachte, daß ſie in je 2 Stunden 4 Meilen zurücklegt!) 

131) Drei Perſonen haben ſich zu theilen in 21 Fäſſer; ſieben derſelben ſind 
voll Wein, ſieben andere halbvoll, die ſieben letzten ſind leer. Alle drei wollen gleich⸗ 
viel Wein und auch gleichviel Fäſſer; es fehlt ihnen aber jede e zum 
Umfüllen. Wie helfen ſich dieſelben? 

132) Ebenſo zu vertheilen zwiſchen 3 Perſonen 24 Fäſſer, von denen 5 voll, 
11 halbvoll und 8 leer ſind, ſo daß Alle gleichviel Wein und eine gleiche Anzahl 
Fäſſer bekommen. ö 

133) Vier Theile (Fig. 287) ſollen einzeln weggeſtrichen 7 
werden, und 19 ſoll übrig bleiben. 

134) Neulich ſtarb ein Mann, der 99 Jahre alt ward, 
und trotzdem feinen Geburtstag nur 25 mal erlebt hatte. 
Wie ging das zu? 

135) Sagt, Rechenmeiſter, mir beſtimmt 
Wie man das Ganze ſchreibt: 
Wenn man ein ſiebentel mir nimmt, 


Daß nur ein achtel bleibt? 
4 N WZZIZ, RE 
. 


136) Ein Student ſchrieb einem anderen, | 
Fig. 288, 


welcher eine mathematiſche Preisaufgabe gelöft 
hatte, auf einer Korreſpondenzkarte die beiſtehen⸗ 
den Zeichen (Fig. 288). Was ſollen ſie bedeuten? 
137) Wie laſſen ſich rothe Rüben mathe⸗ 
matiſch bezeichnen? i 222 
Antwort. Sie laſſen ſich bezeich⸗ Im a iz 
nen als (Fig. 289) | 
138) Ein Student, welcher in München klaſſiſche Sprachen ſtudirte, verkehrte 
öfters mit einem Mathematik Studirenden und bat ihn eines Abends, ob er nicht 
einmal Gedichte von kunſtvollem Metrum, welche er gemacht habe, leſen und ihm 
ſeine Meinung über dieſelben mittheilen wolle. Den folgenden Tag bereits erhielt 
er ſeine Gedichte zurück mit einem Zettel folgenden Inhaltes: 
Nephilo log. = gar nit drin. 
Was ſollte dies heißen? 
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139) Die Dienerſtelle an der Sternwarte einer Univerſität war erledigt. 
Unter den vielen Geſuchen um Uebertragung der Stelle war auch ein ſehr fonder- 
bares an die Fakultät eingelaufen. Der Schreiber deſſelben, welcher ſehr hervor⸗ 
gehoben und mit Zeugniſſen belegt hatte, daß er ein reeller Menſch ſei, hatte offen⸗ 
bar geglaubt, es müſſe einen günſtigen Eindruck machen, wenn er die mathematiſchen 
Kenntniſſe, welche er ſich einbildete zu beſitzen, in geiſtvoller Weiſe hervortreten ließe. 
Er unterſchrieb deshalb ſein Bittgeſuch: 


(B)n ! 
(in)s uns 


ergebenſter, zukünftiger 


H u . 


Nach einigem Studiren fand man den Sinn der Hieroglyphen heraus, be: 
merkte aber auch, daß ſich der Bittſteller in ſeinem Titel arg verſchrieben hatte. Er 
hatte nämlich 


A 
(D in r = Diener) ſchreiben wollen, hatte aber 
die Buchſtaben verwechſelt. | 
2 
_ i 


Die Antwort der Fakultät war: 


Was heißt dies? 


Auflöſungen. 


(Die Nummern beziehen ſich auf die Nummern der Aufgaben.) 

1) Er theilt die lange Seite des Fourniers in vier gleiche Theile, die ſchmale 
in drei, zeichnet wie Figur 291 zeigt 12 Vierecke darauf und ſetzt wie nebenſtehend 
zuſammen; fo wird die eine Seite aus 3 Linien jede = 4, die andere aus 4 Linien 
jede Z3em gebildet. 

2) Löſung: & 


Erſter Schnitt: 8 


Zweiter Schnitt: 


e 


Fig. 292. 


3) Man lege das Stück Papier ſo zu⸗ 
ſammen, daß A auf B und C auf D zu 
liegen kommt, und ſchneide dann die dadurch 

F p entftandene Biegung im Papier durch. 
dig. 293. Hierdurch wird man zwei auf einander 
liegende Vierecke, jedes von der nebenſtehenden, mit A E F O bezeichneten Größe, 
bekommen. Man laſſe nun dieſe beiden Stücke auf einander liegen und breche 
ſie wieder auf die Hälfte zuſammen, daß abermals ein kleineres Rechteck entſteht. 
Schneidet man die Stücke in dem entſtandenen Bruche wieder durch, ſo hat man 


C 
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vier Stücke von der Geſtalt kleiner Rechtecke. Dieſe vier zuſammenliegenden Recht⸗ 
ecke bricht man der Breite nach wieder zuſammen und ſchneidet auch ſie in der Mitte 
durch, und man wird auf dieſe Weiſe acht gleich große Rechtecke erhalten. 


6) Der Gefangene geht folgende gerade Linien: Von 1 nach 8, von 8 nach 
56, 56 nach 55, 55 nach 15, 15 nach 9, 9 nach 17, 17 nach 22, 22 nach 54, 
54 nach 53, 53 nach 29, 29 nach 25, 25 nach 33, 33 nach 36, 36 nach 52, 52 
nach 51, 51 nach 43, 43 nach 41, 41 nach 57, 57 nach 58, von 58 nach 50 und 
wieder zurück nach 58 und von da aus nach 64 und zum Ausgang. 


7) 


Fig. 296. 


8) Auflöſung: Der erſte Schnitt gehe von 
a nach b; das abgeſchnittene Stück lege man 
zwiſchen die beiden übrig gebliebenen Enden 
und führe den zweiten Schnitt zwiſchen den ſechs 
Fig. 297. Nägeln hindurch von e nach d. 
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14) . * * > 
| a3 1 9 | 


traurige fröhliche 
Schwein. 


Fig. 306. 


16) Man lege beide Hunde mit 
dem Rücken an einander, den Kopf des 
einen alſo nach oben, den des anderen 
nach unten gerichtet. Auf beide den 
Streifen, mit den beiden Affen ſo, daß 
der eine nach oben, der andere nach 
unten ſieht. 

17) Der erſte Zugführer fuhr 
von a über b nach d, während er vier 
Wagen von ſeinem Zuge auf dem Sei⸗ 
tenſtrange b ſtehen ließ, und fuhr 
dann mit den übrigen 16 Wagen über 
den Seitenſtrang c wieder nach a zu⸗ 
rück, und zwar noch etwas weiter. 
Nun fuhr der zweite Zugführer von 
d über c nach a, darauf rückwärts 
über den Seitenſtrang b nach d, wo: 
bei er die vier Wagen vom erſten Zuge 
nach d mitfuhr. Hierauf fuhr der erſte 
Zugführer in den Seitenſtrang b und 
der zweite über den Seitenſtrang c, auf 
welchem er jene vier Wagen zurückließ, 
nach a, ſeinem Beſtimmungsorte ent⸗ 
gegen. Der erſte Zugführer endlich 
fuhr von b nach d, darauf noch einmal 
nach c zurück, hing die zurückgeblie⸗ 
benen vier Wagen an ſeinen Zug, und 
fuhr dann nach d, ebenfalls ſeiner Be⸗ 
ſtimmungsſtation entgegen. 

18) Er fährt erſt die Ziege hinüber, 
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holt dann den Kohl, läßt ihn am anderen Ufer ſtehen und nimmt die Ziege wieder 
zu ſich in den Kahn, fährt zurück, läßt die Ziege da und fährt den Bär hinüber. 
Endlich holt er die Ziege ab. 

19) Siehe Fig. 307. 
| 20) Guſtav klappte die Ecke des Papieres jo um, daß der Tintenklex, welcher 

den Fuchs bedeutete, in den Teich kam. 

21) Der Bauer war in der That betrogen. Nur wenn horizontal gemeſſen 
die Länge des Haufens 2° wäre, hätte jeder Haufen 2 Kubikmeter Inhalt gehabt 
(vergl. 1. Abend). 

22) Man ſtößt den Ball A (Fig. 308) gegen den Punkt D in der Bande 
jo, daß B durch den abſchlagenden Ball geſchnitten wird und nach C geht. 

23) Es brauchen nur die oberen Haken etwa doppelt ſo lang zu ſein als 
die unteren. Man hängt erſt oben ein und kann dann ſeine ganze Aufmerkſamkeit 
auf den unteren Haken richten, ſtatt ſie, wie gewöhnlich, zwiſchen beiden theilen 


zu müſſen. 
. = 


| A 205) LE x 1 


— 
eh — 
Fig. 309. Fig. 310. 


27) Immer die Striche deuten an, daß ein Häufchen fertig iſt. 
Legt 2 auf 6 
1 6 


n " 


„ 8 „ 12 
" 7 " 12 
n 9 n i 5 
75 10 71 5 
1 zwiſchen 5 und 6 
71 1 n 6 
8 71 11 n 5 75 6 
. „ 13 auf 11 
„ 14 „ 11 


n 15 n 11 
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28) Es iſt das magiſche Quadrat der Zahlen 1 bis 9. 


I —— 
32) | 1 
31) 34) = 
33) 
Fig. 311 u. 312. Fig. 313. Fig. 314 u. 315. 


57) 10° Pfennige. 

59) 8° oder 32768 Kerne. 

60) Die uote 1 a zu 3 ohne ſie 5 Gleichung zu behandeln. 
Von jeder Zahl ift > + — ++ = —, Nun follen 22 o ber geſuchten Zahl gleich 


95 ſein, d. h. ich I zu 95 115 den os Theil von 35 addiren, ſo bekomme ich 
die geſuchte Zahl; der 19te Theil von 95 i iſt 5 oder die geſuchte Zahl iſt 100. 


65) Scheiden wir diejenigen Brüche aus, bei welchen die Ziffern des Zählers die⸗ 
12 21 


ſelben bleiben (8 84 ö 80 ſo ergeben ſich noch immer folgende Stellungen: 


3 4 6 8 13 16 31 48 64 16 21 22 27 1 20 


24 32 48 6426 82 62,50 — 80/128 168 176 216, (240 320) 


23 31 41 33 42 37 79 92 44 53 45 63 46 
184 248 328/ 264 336, 296 632 736/352 424, 360 5047 368 
83 52 64 53 65 53 65 53 54 56 58 59 74 
664’ 416 — 512’ 106 — 130° 265 — 325’ 424 432 448 464 472 592 

63 66 64 82 66 82 67 13 67 73 68 83 69 


126 132 128 164 528 656 134 146/ 335 365“ 136 166“ 138 
93 69 93 78 84 87 96 89 91 113 116 131 161 


— — —., — — — 22 — — 2 — — — — — 


1860 345 465 624 6727 696 7687 712 728, 226 232 262 322 
311 123 132 162 213 231 312 133 163 166 331 


— — — — — . — — — — — == 


— 622/ 246 264 324 426 462 624 266 326 332 662 
134 143 164 182 218 314 341 413 416 431. 138 


268 286 328 364 436 628 682 826 832 862 276 
186 381. 167 173 317. 168 188 318. 169 193 319. 175 


— — — — — ͤ — — — — — — — — — — — — — — — und — 


372 162? 334 346 634 336 366 636° 338 336 638 350 
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355 , 176 356 177 357 718 358. 179 359. 208 406. 228 264 
710° 352 712 354 714/356 716 358 7185 416 812 456 528 
282 426 238 364 382 248 446 482 253 265 325. 2638 


— — — — — — — — — — 


564 — 852° 476 728 7645 496 892 9645 506 530 650 526 
266 326. 267 273 268 283 328. 269 293 274 487. 338 368 


— — — m §— — — — oo — — — — — — — 


532 652? 534 546 536 566 6565 538 5865 548 854 676 736 
383 339 369 393. 345 453 465 346 466. 347 467 473 


= — — — — — — — —y— — ˙ — — 2 — — — 


766 678 738 7865 690 906 = 930 692 — 932 694 934 = 946 
348 _ 468 _ 483.349 _ 469 493 367 _ 378. 376 254 
696 936 966 8 938 5 2 2 8 on 
21 
0. 5a n 6 1 5; 18 ＋ 36 ＋ > 48 ＋ 


7 5 5 21 5 21 8 27 4 5 27 
„ eee 5 0 f e en niet 


3 
e e e eee e e 


78 45 1 79 
351 ＋ 5 0 10 8 0 „ d 4 8 e 
85 A 45 
ao 0 , „ e es 
% e 175 !! Bun 


1 45 

3 1 6 
67) Das Eſelchen trug 7 N die Mutter 5. 
68) Sie tranken es in 431 Stunden. 


69) Die geſuchte Zahl Er durch alle Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ohne Reit 
aufgehen; denn es muß z. B. der öte Gaſt zum erſten, zweiten ꝛc. Male da jein, des⸗ 
gleichen der 7te und ſo alle anderen. Man ſuche alſo die kleinſte Zahl, welche dieſe 
Eigenſchaft hat, d. h. den kleinſten Generalnenner, fo iſt dieſer 25. 3.5. 7 = 420. 
Es traf ſich alſo nach 420 Tagen. 


70) 7 Groſchen; der erſte erhielt 4, der zweite 2, der dritte 1 Groſchen. 
71) 64 Thaler. — Die Baarſchaft des erſteren kommt gar nicht in Betracht. 
72) Es iſt eigentlich eine unbeſtimmte Gleichung. Bezeichnet man nämlich 


mit x die Größe der letzten (ſiebenten) Rate, mit y die ganze zu zahlende Summe, 
ſo iſt die Gleichung 


97 +x+2x +2” Xx ＋ 2˙ Xx ＋ . . 26 x A 
97 ＋ 127 * 2 
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In Folge des letzten Zuſatzes aber kann x nicht größer als 1 ſein. Demnach 
iſt die Schuld 127 Thaler. 
73) Es waren 81 Kartoffeln. — Die Vertheilung der 24 übrig gebliebenen 
Kartoffeln hat direkt gar nichts mit der Gleichung zu thun, läßt ſich aber zu einer 
eleganteren Löſung verwenden. Nämlich, nach dem Theile, ö der zweite z. B. 
erhielt, hat man 


3 1 2 1 
8 24 T 3. 3 X gr 
9 2 K* Xx = 81. 
17 an x+3_2,x—-7_1 
74) 57. — Die Gleichungen find ee 


75) Die geſuchte Zahl ift 7474. — Die Zahl, dekadiſch mit den Unbekannten 
geſchrieben, würde ausſehen xy xy, in Albgebra überſetzt alſo 1000 x + 100 
+ 10x + y. Daher ſind die beiden Gleichungen 

1000 x + 100y + 10x ＋ y + 277 = . + 100x + 10y + x 
2(x+y)= 

76) Die Zahl heißt 37037. — Die 3 gehört eigentlich zu den un⸗ 
beſtimmten Gleichungen leicht und ſicher zu löſen. 

Die unbekannte Zahl, dekadiſch geſchrieben, würde lauten xy O xy. Die 
Gleichung lautet daher 
9 (10000 x + 1000y + 10x + y) = 100000 x + 10000x + 1000x sr 

100x ＋ 10x +x = 111111x. 

Daraus folgt: 

9009.y = 21021 .x 

Dieſe unbeſtimmte Gleichung löſt ſich durch die Bemerkung, daß x und y ein⸗ 
ziffrige, ganze Zahlen ſein müſſen; da man ferner ſogleich ſieht, daß die Gleichung 
identiſch iſt mit 

3. 30035 = 7. 3003 Xx, oder daß X: y = 3:7 : 
jo folgt ſofort, daß x = 3, y = 7 fein muß. (Ueber obige Zahl vgl. außerdem 
die 6te Abendunterhaltung.) 

77) Die Gleichungen, wenn das „ Pen mit y bezeichnet wird, die ge⸗ 
ſuchte Zahl mit x, lauten 

Xx ＋ 7 = 91 
x'. - 2 91 


Xx ＋ Xx 182; Xx (xX + 1) = 182. 
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Auch ohne die Theorie der quadratiſchen Gleichungen zu kennen, löſt man dies 
einfach durch die Ueberlegung, daß 13° = 169, 14° = 196 ift, alſo x, wenn über: 
haupt eine ganze Zahl, nur 13 fein kann. In der That ift 13.14 = 182, alſo 
x.= 18, 

78) Die Zahlen dekadiſch geſchrieben, ſeien a, jo find die Gleichungen 
leicht zu bilden. Die Zahlen find 93 und 27 (x = 9; y=3;2 = 2; t 7.) 

79) Die Theile ſind 108 und 912. 

80) 480 und 240. 

1 1 

81) 247 und 2 2 

82) 9, 9, 34. 

83) 92. 

0 


84) Die Gleichung, f. . — = gibt x = F (a ＋ b.) 


85) Die Zahlen ſind 7, 1, 9, 5. Der Name der Pflanze iſt „Senf“. 


86) Er trifft 14 Züge, nämlich die ſieben, welche in den vorhergehenden 
7 Tagen abgegangen find und dann, noch die ſieben, welche abgehen, während er 
ſelbſt unterwegs iſt. | 


87) Es waren 30 Zöglinge. Die Gleichung x (x — 1) = 870 kann wieder 
wie die Gleichung 77) ohne Kenntniß der Theorie der quadratiſchen Gleichungen 
gelöſt werden. Die Zahlen, zwiſchen deren Quadraten 870 liegt, ſind 29 und 30; 
folglich X = 30, da 30. 29 = 906 — 30 = 870 iſt. 


88) Diophant erreichte ein Alter von 84 Jahren. 


89) Wie man ſieht hat die Zahl 25. 3. 5 ＋ 1, allgemein die Zahl n. 2°. 
3.5 J 1 die verlangte Eigenſchaft durch 2, 3, 4, 5 dividirt eine ganze Zahl zu 
geben und den Reſt 1. Die kleinſte Zahl Dukaten war alſo 61. Ebenſo würden 
121, 181 u. ſ. f. der Gleichung genügen. 


90) Die Zahl muß die Form haben 2. 3. 5. 7. ＋ 1 und a. 12 +7. 
Dieſe zweite Form iſt eine direkte Folge der erſten, da 2. 3.5.7 ＋ 1 2. 2.3. 
(4＋ 1). 7 ＋ 1 2.3.4.7 J 6. 7 ＋ 12 2. 3. 4. 7 ＋ 3.12 ＋ 7iſt; alſo 
muß die Diviſion mit 12 ſtets den Reſt 7 geben. Die kleinſte Zahl, welche der 
erſten Form genügt, genügt alſo gleichzeitig der zweiten. Die Löſung iſt 211. 
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92) Die Zahl hat die Form: 

x = m. 22. 3. 5 ＋ 1 und 
8 „ T.% 

Erſt für m = 6 wird die Zahl durch 7 ohne Reſt . die kleinſte Zahl 
it & = 301. 

93) Die Zahl a die Form: 

— 2. 7 ＋ 6 (a ＋ 1) 7 — 1 
Xx = b. 8＋ 7 = (b ＋ 1) 8 — 1 
Xx = . 9 ＋ 8 2 ( ＋ 1) 9 — 1 

er: iſt die Aufgabe pe die Form der vorhergehenden zurückgeführt. Die 

Zahl muß die Form 
m. 22 32. 7 — 1 haben; fie iſt 503. 

98) Die kleinſte Oberfläche findet ſich, wenn die Höhe des Zylinders gleich dem 
Durchmeſſer des Grundkreiſes iſt. — Man lege dem Zylinder beiſpielsweiſe einen 
Durchmeſſer 10 um, eine Höhe = 1” bei, berechne ſich Inhalt und Oberfläche 
und trage die Oberfläche als Ordinate auf zu der Höhe = Im, welche als Ab- 
ſciſſe genommen wird. Man gebe dann die doppelte Höhe und berechne ſich den 
Durchmeſſer, welcher nöthig iſt, um denſelben Inhalt wie vorher zu erhalten. Die 
zu dieſem Durchmeſſer gehörige Oberfläche trage man als Ordinate auf zur Ab- 
feiffe 2 u. ſ. f. Die Curve, welche die Endpunkte der Ordinaten verbindet, wird 
eine tiefſte Stelle zeigen, d. h. eine Stelle, wo die Oberfläche ein Minimum iſt. 
Dieſe ermittele man aus der Zeichnung (durch graphiſche Interpolation) und be- 
rechne ſich den zugehörigen Durchmeſſer, indem man die zugehörige Höhe ſofort aus 
der Curve (Abſeiſſe) ablieſt. 

99) Durch 1 oder graphiſche Interpolation findet ſich der größte Vor⸗ 
theil, wenn BX = 4 AB, d. h. AD = 2 AB iſt. Der Winkel ABD it = 


90° vorausgefekt. 

105) Das Meeresniveau ift eine Oberfläche gleichen Druckes. Das Waſſer 
in dem am Erdpol gelegenen Schenkel wird ſtärker von der Erde angezogen, es iſt 
ſchwerer, d. h. es ſtände das Waſſer in dieſem Schenkel niedriger (es iſt überall 
gleiche Temperatur und gleicher Luftdruck vorausgeſetzt). 

106) Dieſelbe Frage in anderer Form; die Feder würde am Pol ſtärker zu⸗ 
ſammengedrückt werden. 

107) Es ſtehe an einer Stelle das Barometer 20m tiefer als an einer an⸗ 
deren, jo muß das Waſſer dort entſprechend ſteigen; je einem Millimeter Queckſilber 
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entſprechen 13,5 u Waſſerhöhe, alſo ſteigt es um 270mm. Es iſt daſſelbe, als 
wenn man auf ein Gefäß voll Waſſer bläſt. In Folge des ſtärkeren Luftdruckes 
fällt an der Stelle, auf welche man bläſt, das Waſſer. 

108) Die Kugel, deren Maſſe nicht geändert werden kann, wird leichter. Sie 
würde von derſelben Menge Pulver noch dieſelbe Anfangsgeſchwindigkeit bekommen, 
aber weniger fallen in derſelben Zeit. Es muß alſo die Elevation verringert wer: 
den. Nach der gewöhnlichen Art der Wägung (durch Vergleichung mit Gewichten) 
wägt man überall dieſelbe Maſſe ab, alſo bleibt die Anfangsgeſchwindigkeit ſtets 
dieſelbe. — Für die Schußweite (bei Bogenſchuß) nach einem Ziele, welches gleich 
hoch liegt mit dem Geſchütz gilt, die Formel 
cs. sin . cos 

8 
wo ce die Anfangsgeſchwindigkeit, 
a die Elevation, 
g die Beſchleunigung durch die Erdſchwere 
bedeutet. Da c innerhalb gewiſſer Grenzen der Pulverladung proportional geſetzt 
werden kann, ſo müßte man es ſo einrichten, daß die Pulverladung ſo geändert 
wird, daß fie ſtets proportional mit /g ift. 

109) Die Truppen müſſen tiefer halten, die Viſire werden alſo niedriger 
gemacht. 

110) Je nachdem man nach Süden oder Norden, richtiger nach Gegenden 
ſchießt, welche einen größeren oder kleineren Bogen um die Erdaxe in derſelben Zeit 
beſchreiben, wird die Kugel nach Weſten gegen den Meridian zurückbleiben, umge⸗ 
kehrt beim Schuß nach Norden öſtlich dem Meridian vorauseilen. — Da die 
Radien der Breitengrade proportional mit dem Sinus der geographiſchen Breite 
ſind, ſo wird die Differenz der Radien für denſelben Breitenunterſchied ein Maximum 
am Pol, wovon man ſich auch durch bloße Zeichnung leicht überzeugt, Ein Punkt 
des Aequators legt in der Sekunde ar — 465 Meter zurück. Daher legt 
ein Punkt, welcher 10 vom Pol entfernt iſt, einen Weg zurück, welchen man erhält 
aus der Proportion: 

465: xX = sin 90°: sin 1° 
x = 465. sin 1° 465. 0,017 = 7,9", 
Bei der angenommenen Entfernung würde die Kugel aber nur den 15ten Theil 


eines Meridiangrades durchlaufen, alſo in der Sekunde auch nur ungefähr 0,5" 
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vom Ziele abweichen. Da fie aber 5 Sekunden unterwegs bleibt, ſo macht es im 
Ganzen eine Abweichung von 2,5", 

Man ſieht, daß dieſe Größe zu gering ift, als daß fie zum Nachweis der Erd⸗ 
drehung benutzt werden könnte. Trotzdem will man ſtärkere Abſpülungen des 
einen Flußrandes, welche manche Flüſſe, z. B. der Rhein und Nil zeigen, auf dieſe 
Urſache zurückführen. Auch Eiſenbahnen ſollen öfters ſo entgleißen, daß ein Ein⸗ 
fluß dieſes Umſtandes bemerkbar ſein ſoll — eine nach dieſen Rechnungen mehr als 
zweifelhafte Erklärung, wenn überhaupt die Beobachtungen richtig ſind. 

111) 1) Bei verſchiedenen Temperaturen nicht, da ſie ſich verſchieden aus⸗ 
dehnen, alſo ihre relative Schwere ſich ändert. 

2) An verſchiedenen Punkten der Erde bleiben die Höhen genau dieſelben, da 
ſich die Schwere der beiden Stoffe genau in derſelben Weiſe ändert (vergl. 18te 
Unterhaltung). | 

112) Es folgt daraus, daß alle Stoffe proportional ihrer Maſſe (ohne Unter⸗ 
ſchied der chemiſchen Natur) angezogen werden (erſter Theil des Newton'ſchen Gravi⸗ 
tationsgeſetzes). Es müßten nämlich alle Körper gleich ſchnell fallen, ohne Rück⸗ 
ſicht auf ihr Gewicht und ihre chemiſche ꝛc. Natur, wenn das Newton'ſche Geſetz 
richtig iſt. Die großen Fallräume ſind aber zu ſchwer genau zu meſſen. Man kann 
dieſelben verkleinern, wenn man die Körper eine ſchiefe Ebene herablaufen läßt. 
Nur ein Bruchtheil der Erdanziehung wirkt dann. Auch jetzt müßten alle in gleichen 
Zeiten die Ebene durchfallen; aber die Reibung iſt dabei ein ſehr ſtörender Umſtand. 
Denkt man ſich einer herabgehenden ſchiefen Ebene eine eben ſo ſteil aufſteigende 
gegenüber geſtellt, ſo müßte der fallende Körper wieder die zweite Ebene hinauf⸗ 
rollen, wieder herunterfallen und die Höhe der erſten erreichen u. ſ. f. Alle Stoffe 
(Wachs, Gold, Holz u. ſ. f.) müßten dieſelbe Zeit zum Herab: und Hinaufrollen 
gebrauchen. Aber die Reibung würde jetzt noch mehr ſtören. Dieſe zu vermeiden 
hängt man die Körper an einen Faden auf und zwingt ſie dadurch gleichſam erſt 
eine kleine ſchiefe Ebene hinab und dann wieder hinaufzuſteigen. Auch dann noch 
müſſen die Zeiten zu einem ſolchen Hin- und Hergang (eine ſogenannte ganze 
Schwingungsdauer) für alle Stoffe und alle Gewichte gleich groß ſein. Dies iſt 
der Gedanke, welcher der Anwendung des Pendels zu Grunde liegt. 

113) Im erſten Moment ſtehen die Waſſertheilchen unter dem vollen Druck 
der Waſſerſäule; der Druck nimmt aber ſofort beim Fließen in Folge der Reibung 
an den Gefäßwänden ab, daher ſinkt der Springbrunnen gleich. 

114) Vom Sehen eines Lichtſtrahles kann gar keine Rede ſein. Man ſieht 
nur den geradlinigen Schatten, welchen Staubtheilchen werfen und dieſen auch nur, 
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weil andere Theilchen von demſelben beſchattet werden. In ganz jtaubfreien Räu⸗ 
men würde die Erſcheinung wegfallen. 


115) Es rührt daher, daß ein Aſt niemals vollkommen rund iſt. Derſelbe 
macht nach phyſikaliſchen Geſetzen deshalb in einer Richtung (in welcher er am 
dünnſten iſt) weniger Schwingungen in derſelben Zeit als in einer Richtung ſenk⸗ 
recht gegen die erſte. Nun wenn Ihr eine dieſer beiden Richtungen trefft, in welcher 
er die wenigſten oder meiſten Schwingungen macht, ſchwingt er geradlinig; für 
jede andere Richtung ſetzen ſich die Bewegungen aus den beiden erſteren zuſammen 
(vergl. 15te Unterhaltung). Verſucht dies graphiſch zu zeichnen, indem Ihr an⸗ 
nehmt, er mache nach der einen Richtung eine Schwingung in 1 Sekunde, nach der 
anderen eine Schwingung in 1,1 Sekunde. Ueberlegt und zeichnet Euch, wo der 
Aſt in Folge der Bewegung nach der zweiten Richtung ungefähr ſein müßte, wenn 
er in Folge der erſten Bewegung eine beſtimmte Strecke von der Ruhelage entfernt 
iſt u. ſ. f. In Wirklichkeit muß er dann die Stelle einnehmen, welche er hätte, 
wenn er jeder Bewegung nach einander gefolgt wäre. 


129) Der Fehler liegt darin, aus 
VIV. 0 
[a 7 — (x 5) zu folgern 
N 80 K f 
ar, Der richtige Schluß heißt 


+ 0 Pe 5 - + — 2) Welches Vorzeichen zu wählen iſt kann 


nur aus dem Gang der Rechnung erſehen werden. 
130) Gewöhnlich wird man die Frage beantworten, indem man ſich ſo über⸗ 

legt: Die Maſchine legt in je 2 Stunden 4 Meilen zurück. Nun iſt 

255: 4 = 63 

Reſt 3 
alſo braucht die Maſchine 2.63 Stunden; außerdem zu den drei reſtirenden 
Meilen, welche je in eine ungerade Stundenzahl fallen, alſo in eine Zeit, während 
welcher die Maſchine vorwärts geht, nochmals 11 Stunden. Dieſe Antwort iſt aber 


falſch, denn die Maſchine hat ſchon vorher ihr Ziel erreicht. Nämlich bereits nach 
2.61 = 122 Stunden hat dieſelhe den Weg von 4. 61 = 244 Meilen gemacht; 
in der 123ten Stunde fährt ſie wieder 11 Meilen vorwärts, iſt alſo bereits nach 


Ablauf von 123 Stunden an dem 255 Meilen entfernten Ziel. 
275 
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131) Jede Perſon muß 7 halbe Faß Wein und 7 Weinfäſſer bekommen. 8 | 
gibt demnach folgende Löſungen 
1. A 3 volle, 1 halbes, 3 leere, 2. A 2 volle, 3 halbe, 2 leere, 
B 1 volles, 5 halbe, 1 leeres, B 3 volle, 1 halbes, 3 leere, 
C 3 volle, 1 halbes, 3 leere. C 2 volle, 3 halbe, 2 leere 


132) Jede Perſon bekommt 7 halbe Faß Wein aber 8 Tonnen. Die Löſun⸗ 
gen ſind: | 


1. A O volle, 7 halbvolle, 1 leere 
B U 3 75 3 7 
C3 „ 1 „ 4 „ 

2, K 1 „ 5 N 2 „ 
B 2 " 3 n 3 . 
C 2 n 3 " 3 " 

3. A1 „ 5 1 2 
B 1 75 5 1 2 11 
O 3 n 1 IR 4 1 j 

„ 134) Er war am 29ten Februar geboren. 


135) Wachtel. — (W) Achtel. 
136) Alle Hochachtung vor Dir! (Allele) 
hoch 8 vor Thürfe].) 
x 7 137) Eingemachte rothe Wurzeln (1 gm 
ge 8e ote Wurzeln). 
Fig. 317. 138) Ne Philolog, a Rithmus is gleich 
gar nit drin. (Ne Philo loga rithmus iſt gleich gar nit drin). 
139) Der Diener hatte unterſchreiben wollen: | 
Einer hohen Facultät 
r in Hochachtung a 
ergebenſter, zukünftiger 
Diener N. N. 
(Ein r hoch n-Facultät in hoch 8 u. ſ. f.) | 
Aber ftatt „Diener“ hatte er durch Verſehen geſchrieben: „Rind“ . in D) 
Die Antwort der Facultät lautet: 
Ein reelles Rind iſt ein imaginärer (unmöglicher 25 eingebildeter) Diener. 
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Kosmos für die Jugend. 


Neue Folge von 


Otto Spamer's Jlnſtrirter Jugend- und Hausbibliothek. 


Erſte Gruppe: Die Natur. 


Himmel und Erde. Einführung in die Himmelskunde. Für die reifere Jugend. Bon 
Jakob Rey. Rektor der Bezirksſchule zu Aarau. Mit über 100 Text- Illuſtrationen, 
vier Tonbildern und einem bunten Titelbilde. Geheftet 2 Mark == 20 Sgr. Elegant 
cartonnirt 2 Mark 50 Pf. == 25 Sgr. 


Hie Schöpfung der Erde. Die urwelt und die Urgeſchöpfe bis zum Auftreten 8 


Menſchen. Blicke in das Erdinnere; Wanderungen in die Gebirgswelt, namentlich 
unſeres Vaterlandes, nach Kreuz und Quer. Mit reiferen Schülern unternommen von 
Eduard Hintze. Mit über 200 Text⸗Illuſtrationen, 5 Tonbildern, einem Frontiſpice, 
einem bunten Titelbilde und ſechs Karten. Geheftet 2 Mark 50 Pf. = 25 Sgr. Elegant 
cartonnirt 3 Mark = 1 Thlr. 

Näthſelhafte Dinge oder: Wie ſich die Steine bewegen! Einführung in die Grundgefepe 
der Natur. Erlebniſſe und Schilderungen während einer Ferienreiſe. Von Richard 
Röhrich. Mit 72 Text⸗Illuſtrationen, fünf Tonbildern und einem bunten Titelbilde. 
Geheftet 2 Mark 50 Pf. = 25 Sgr. Elegant cartonnirt 3 Mark = 1 Thlr. 


Seltſame Geſchigten oder. Was Alles in Wirklichkeit vorkommt. Der Kreislauf des 
Waſſers vom Quell bis zum Meere. Der reiferen Jugend geſchildet in Ozean fahrten und 
Wanderungen auf dem Feſtlande. Von M. O. Mohl. Mit über 80 Text⸗Illuſtrationen. 
fünf Tonbildern und einem bunten Titelbilde. Geheftet 2 Mark 50 Pf. = 25 Sgr. 
Elegant cartonnirt 3 Mark = 1 Thlr. | . 


Das Kleid der Erde oder Wanderungen durch die grüne Natur. Mit feinen jugendli- 
chen Freunden unternommen von K. Müller von Halle. Zweite verbeſſerte und 
vermehrte Auflage. Mit 250 Tert- Abbildungen, vier Tonbildern und einem bunten 
Titelbilde. Geheftet 2 Mark 50 Pf. = 25 Sgr. Elegant cartonnirt 3 Mark = 1 Thlr. 


Das uch der Tierwelt, oder die Thiere vornehmlich der Fremde. Erzählungen von 
der Lebensweiſe, den Sitten und Gewohnheiten der Thiere ſowie von ihrem Verhältniß 
zur Natur. Von Dr. A. B. Reichenbach. Vierte vermehrte, verbeſſerte Auflage. 
In Verbindung mit Dr. K. Müller herausgegeben von Dr. C. Klotz. Zwei Bändchen. 
Mit zahlreichen Text⸗Abbildungen, vielen Ton und Buntbildern. Geheftet a 2 Mark 
50 Pf. = 25 Sgr. Elegant cartonnirt à 3 Mark = 1 Thlr. 3 

Thiergeſchichten für die Jugend. unſere lieben Hausfreunde in Heimat und Fremde, 
was ſie uns nutzen und womit fie uns erfreuen. In Charakterzügen, Schilderungen und 
Anekdoten aus der Thierwelt für die Jugend von Hermann Pöſche. Zwei Bändchen. 
Mit 235 Text- Abbildungen, 8 Tonbildern x. Geheftet à 2 Mark 50 Pf. - 25 Sgt. 
Elegant cartonnirt a 3 Mark = 1 Thlr. 


verlag von Otto ER in Etipzig, 


Druck von Breitfopi und Härtel in Leipzig. 
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